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INTRODUZIONE 



Lia ricerca di una macchina alta a trasportare e dirigere 
r uomo neir aria fu fervidamente proseguita in ogni epoca 
da molti, mentre pur venivano derisi da altri, e tanto gli stu- 
di della navigazione aerea progredirono, che possiamo dire 
con sicurezza aver gli uomini conquistato il dominio del-^ 
r atmosfera. 

L'importanza della aereonautica pel progresso dell' uma- 
nità non è minore della navigazione sui mari col vapore e 
della locomozione sulle strade ferrate, tanto pili che P aereo- 
nave non ha una strada circoscritta come quella delle aque 
pei navigli, né così ristretta rigorosamente come quella delle 
guide di ferro per le locomotive ; ma può percorrere lo spa* 
zio in qualsivoglia direzione, essa può mettersi in comunica- 
zione diretta con tutti i punti del globo, ed ai popoli remoti 
e selvaggi apportare i benefìci frutti della civiltà. 

Le scienze della geografia, della geologia, della storia na- 
turale, della meteorologia e della fìsica vedrannosi compiute;. 



i viaggi de' Franklin, de' Livingstohe non saranno più funesti, 
ed i desideri degli Humboldt saranno soddisfatti. Il poeta 
della natura sentirà le più profonde emozioni allo scorgere e 
dominare dalFalto un infìnito orizzonte di bellezze terrestri. 

Fra 1 personaggi che assistevano ai preparativi del primo 
viaggio aereo, fatto da PilAtre de Rozier e dal marchese 
d'Àrlandes, oravi Beniamino Franklin, e come gli fu do- 
mandato: "A che possono servire i palloni?,, rispose: ''A 
che cosa può servire il fanciullo che nasce? „ — Ed ora quel 
pallone è divenuto una aereonave in più breve tempo di 
quello che sia corso dal giorno che un uomo si fece traspor- 
tare suir aqua da un tronco d' albero fìno al giorno in cui 
egli inventò la nave che percorse i mari. 

Non credo che V aereonave possa servire a tutti gli usi 
del commercio, non sofiTrendo troppo pesanti carichi; ma 
per la grandissima velocità che potrà avere, trasporterà in 
brevissimo tempo le corrispondenze epistolari dall'uno al- 
l'altro continente. I vantaggi dell' aereonautica nella strate- 
gia, e la diminuzione delle spese necessarie alle numerosis- 
sime cavallerie esploratrici, fanno pur che sia desiderato da- 
gli uomini d' arme il progresso dell' aereonautica. 

Due modi ben distinti si presentarono alla conquista del- 
l' atmosfera : 

1. L'invenzione di meccanismi locomotori nell'aria 
come quelli de' volatili. 

2. L' invenzione di una aereonave. 

Gli studi furono indirizzati nel primo modo dalla osserva- 
zione del volo degli uccelli, ed i primi tentativi fatti per vo- 
lare furono dai poeti verseggiali con la favola d'Icaro. 

Nel 1781 il fisico napoletano Tiberio Cavallo fece innal- 
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zarc ncir aria dello bolle di sapone piene lY idrogene, e nel 
1783 in Francia i fralelli Monlgolfler riuscirono a far solle- 
vare neir atmosfera un pallone di carta pieno d'aria riscal- 
dala. Da queir ora ebbe origine Y aerconautica. 

Le eccessive speranze del dominio dell'atmosfera naie 
comprimi viaggi neiraria, e gli entusiasmi che questi desta- 
rono, fecero creder facile la navigazione aerea, e motti ar- 
diti sperimentatori con meschinissime cognizioni di fisica a 
di meccanica vollero mediante palloni cercar modo di diri- 
gersi neir aria, i loro tentativi falliti, pregiudicarono quello 
studio assaissimo, fecero nascere una funesta reazione, e 
molti dottrinari, d' ingegno più teoretico che pratico classifi- 
carono quella ricerca come assurda, e dichiararono che lo 
studio della direzione de' palloni volanti aveva ritardato la 
conquista del dominio dell'atmosfera. Si proclamò lo studio 
della locomozione degli uccelli come quello che doveva (lava 
la soluzione del problema, non badando punto ai costruttori 
navali, che non studiarono mai nei meccanismi delle navi 
la meccanica della locomozione de' pesci, né ai meccanici, i 
quali avrebbero rìso se si avesse voluto la coslruzìone delle 
locomotive secondo le membrature e le articolazioni che ser- 
vono agli animali nei loro movimenti: quelle si muovono 
con ruoto e stantuiYl stimolali dal vapore, quesli con gornbe 
e muscoli stimolati dalla energia animale mediante i nervi. 

Dimostrerò che la locomozione aerea^ con meccanismi, nel 
loro complesso più pesanti dell'aria, è leorìcamenle assurda, 
e coMalti dell'esperienza proverò le teorie. 

Dimostrerò che la navigazione aerea, con meccanismi n<*l 
loro complesso meno pesanti dell'aria, è leorìcamenle /;rM/<i- 
ùilimma, e con le esperienze di una aereonave e de;' mecca- 



nismì che la muovono e la dirigono neiraria proverò le 
teorie. 

OUo anni or'sono mi venne la felice idea che fu germe 
di questo studio, dì poi quasi mai interrotto; e poiché per 
più vicende passò quella prima architettata aereonave, com'è 
comune alla imperfezione umana che le cose va successiva- 
mente perfezionando, cosi mi pare possa essere alcun poco 
interessante la storia di questa mia ricerca, e nella parte 
terza dirò appunto dell* ordine di questi miei studi, delle e- 
sperienze che feci, de' meccanismi che volli costruire; ed^ 
ciò sono pur mosso per dimostrare se io abbia meritato il 
premio Gagnola, che dal R. Istituto Lombardo di Scienze e 
Lettere deve conferirsi in quest'anno al miglior studio sulla 
direzione dei palloni volanti. — Già da tre anni sono obliga- 
tissimo agli illustrissimi Àcademici di quell'Istituto, poiché 
eglino si degnarono di accettare il mio progetto di naviga- 
zione aerea per darne il Giudizio, il quale ho sempre atteso 
col più vivo interesse; e se verrò premiato, quello sarà an- 
cor il primo impulso efficace che mi vien dato da altri al- 
l' attuazione dell' aerconautica. 



• PARTE PRIMA 

La looomoBione aerea con meooaaiaml più pesanti dell'aria 

Capitolo V 

TjBk. teoi*ioa. del ^olo 



La sìntesi dello studio anatomico degli animali in un tipo 
ideale enunciata da Buffon, svolta poi da Gothe e da Stefano 
Geoffroy pare assicurata dai lavori dei principali scienziati, 
quantunque nel metodo e nelle opinioni delle derivazioni 
organiche vi sieno delle grandi differenze, così fra inglesi e 
francesi, né sempre s'accordino coi nostri migliori anato- 
mici. Ma tutti i naturalisti, considerando le costituzioni or- 
ganiche delle varie classi degli animali in ordine alla loco- 
mozione, convennero che gli organi sono perfettamente in 
armonia coi movimenti propri dell'istinto di ciascuna specie; 
così negli animali che volano, tutte le modifìcazioni subite 
dal tipo ideale negli organi del riposo, del molo, della nu- 
trizione, della circolazione del sangue e della respirazione 
sono sempre determinate da una legge armonica colla fun- 
zione del volo, alla quale nessuna parte sfugge e senza In 
quale la locomozione aerea sarebbe impossibile. 

Coir aiuto de' migliori scrittori di anatomia comparala 
polrei lenlarc di rendere accessibile il concetto del tipo de- 
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gli ahimali, e poi quello delf apparato locomotore deWolatili; 
ma siccóme questo studio sarebbe troppo diffuso, né tutto 
convergerebbe al tema propostomi; così mi limiterò di ripor- 
tare le principali osservazioni e teorie sul volo degli animali, 
accennando a quelle cose di anatomia che sono necessarie 
alla chiara intelligenza di ciò che viene esposto. — Guida a 
questo studio mi fu il libro del dottissimo signor Edmondo 
Alix, dottore in medicina ec. *' Essai sur Vappareil locomo- 
teur des oUeaux. „ ^^ 

Aristotele nel suo libro De animalium incessu dice che 
il volo si fa in quattro modi, e che si effettua con le ali così 
che esse subiscono una serie di inflessioni e di estensioni. 
La coda serve a dirigere il volo come fa il timone nelle 
barche. Gli uccelli che hanno le code brevi si girano diri- 
gendo le gambe in modo che queste facciano da coda. 

Gli uccelli ad unghie adunche sono i migliori volatori, ed 
i loro corpi sono i più adatti al volo. La testa è piccola, il 
collo grosso, il petto robusto, ma stretto sul dinanzi per fen- 
der l'aria come la prua di una nave; il di dietro del corpo 
pur si ristringe per scemare le resistenze ai movimenti. 

Plinio il vecchio ^^ discorre eloquentemente' del volo degli 
uccelli, ma le sue idee non sono più profonde di quelle di 
Aristotele. 

Galeno (' discorrendo degli uccelli che stanno librati sui- 
i' ali dice : " Supponete un uccello in aria che paia immobile. 



1) Paris, G. Masson édìteur, 1874. 

2) C«u Plinii, Hist. natar. Lib. X. Gap. LIV. 

3) Galeni opera, Lib. I. Gap. Vili. 



Si dirà che' non si muove punto, come se fosse sospeso nel- 
r aria, si dirà che è mosso da un movimento verso le re- 
gioni superiori la cui energia si contrappone a quella che 
attirerebbe il corpo a terra? Questa seconda opinione mi 
sembra la più giusta ; poiché, supponete V uccello privo di 
vita della tensione de' suoi muscoli, e voi lo vedrete di- 
scendere a terra. Epperò la tendenza a cadere, propria dei 
corpi pesanti, è precisamente contrabbilanciata dallo sforzo 
vigoroso della tensione psichica che eleva ruccello nell'aria. „ 

Nel medio evo sul volo degli uccelli scrìssero Alberto il 
Grande <*, Federico li. imperatore (^ ; ma le loro idee sono ri- 
strette come quelle de' predecessori ; nondimeno Federico fe- 
ce cenno dell' aria che doveva circolare nelle ossa dei volatili. 

Nel XVI. secolo in Francia Pierre Belon (^ pensò il movi- 
mento del volo dipendente da due condizioni, che sono la 
leggerezza dell' uccello e la resistenza dell'aria. 

In Italia Aldrovando, filosofo e medico bolognese, nella 
sua opera di ornitologia insiste sopra un certo movimento 
tonico (motus lonieus) che fanno gli uccelli librati nell'aria. 

Ma chi primo d'ogni altro trattò da maestro la teorìa del 
volo si fu Girolamo Fabrìcio d'Aquapendente, professore di 
anatomia nell* Università di Padova '\ Egli dice: "Il volo è 
la particolare locomozione degli uccelli, e viene eseguito dalle 
ali. L' insieme del corpo tende alla forma piramidale, ben 



1) Alberti Magni Operum, Lib. V. De motu volantium et natarUium. 

2) De arte venandi cum avibns. 

3) L*hi8toire de la nature dcs oysscanx. 

4) Hieronimi Fabricii ah Aquapendente. De mota localium secandum 
totum et primo qiiidem de gressu. De alarum actioue, hoc est de volata. 
Padova 1618. 
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disposta per fender Taria, e per questo (ine i piedi si sten- 
dono sotto il ventre. 

Le penne servono ad volandum^ ad sese in aere sustineti' 
dum, ad eorporis tutelam. Loro proprietà principale è la 
leggerezza; sono in parte penetrate dall'aria, ed hanno una 
conveniente resistenza e solidità. Quelle che servono al volo 
sonò più lunghe, più forti, più curve. 

''Il peso del corpo è alleggerito dall'aria che penetra in 
esso, e scorre per tutte le ossa. Ma questa leggerezza non 
basta al volo, è necessario l'esercizio delle ali. L'uccello 
stende le sue ali, nò può star in aria se esse non sono tese; 
allora soltanto può naantcnersi in una specie di immobilità. 
Nella discesa le ali rimangono tese ed eseguiscono diversi 
movimenti. Egli è nel volo d'ascesa che l'uccello fa la mag- 
gior fatica. „ 

" I movimenti delle ali sono la flessione e l' estensione, 
l'abbassamento e l'elevazione. Stanno or diritte, or oblique; 
i movimenti obliqui servono principalmente a cangiare il 
verso del volo. Quando l' uccello vuol ascendere batte con 
l'ali l'aria vigorosamente; sa vuol discendere, men forte- 
mente. Se vuol dirigersi in linea retta le due ali lavorano 
con eguale vigoria ed inflessione. Se vuol girare a diritta 
inclina una delle ali a diritta; se a sinistra, a sinistra: e l'altra 
muove più rapidamente, o ne rallenta il moto. L'abbassa- 
mento delle ali serve a condensare l' aria al di dietro, e a 
rarefare quella al dinanzi. L'aria accumulata e condensata 
sotto le ascelle reagisce rapidamente e spinge l'uccello in- 
nanzi.,, — Come Aristotele, Fabricio dice che la coda fun- 
ziona da timone; ma soggiunge che rende l'uccello più 
leggero poiché offre all'aria una maggior superfìcie. Esami- 



il 

nando la slrullura organica delf uccello conclude: "che la 
massa pesante dell' animale ò ben vicina alle congiunzioni 
delle ali. „ 

Galileo <' dimostrò che le cavità aeree delle ossa degli 
uccelli fanno queste più resistenti diminuendo il loro peso. 

Il filosofo e fisico Gassendi ^^ dice che le ali sarebbero 
inutili all'uomo poiché dovrebbero esser adattate ad un cor- 
po che porta la sua lunghezza orizzontalmente. Il numero ed 
il modo degli sbattimenti d*ali negli uccelli varia colle loro 
specie. Le ali non premono soltanto V aria dalKalto in basso, 
esse la spingono pure da! dinanzi al di dietro. L' uccello non 
può volare In dietro ; ma si gira e presenta sempre alF aria 
la testa, come la prua d'una nave. La coda fa da timone. 

Per girare a diritta, l' uccello rallenta, i movimenti dell'ala 
diritta, e reciprocamente. Quando vuol poggiare a terra, 
rallenta i battiti delie ali, abbassa la coda, alza il capo, e 
distende i piedi per toccare il luogo ove vuol fermarsi. 

Jean Ray, celebre naturalista inglese del secolo XVII. in- 
siste sopra il volume dei muscoli pettorali degli uccelli, dice 
che r uomo invoce tiene nelle membra posteriori i maggiori 
muscoli, e conclude che se questi volesse volare, non con 
le braccia, ma con le gambe dovrebbe muover le ali. 

In queste ricerche il Borelli/', celebre filosofo, fisico e 
matematico italiano, sorpassò tutti i suoi predecessori. Di- 
cendo del volo degli uccelli (de volatu), descrive innanzi 
tutto l'anatomia delle ali, né trascura la considerazione delle 



1) Discorsi e dimostrazioni matematiche, Lib. III., 1655. 
*2) Opera omnia, 1658, Lib. I. De rolato. 
3) De motu animaliam. Roma 1680. 
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senza sforzo, si abbassa come scivolasse su di un piano in- 
clinato; sembra che nuoti piuttosto che voli; precipita la 
corsa, la rallenta; si arresta e sta come sospeso o fìsso nello 
stesso luogo per ore intere senza che si possa notare un lieve 
movimento delle sue ali.,, 

Discorrendo della forza muscolare degli uccelli, lo stesso 
Buffon asserisce che il cigno può dare un colpo d* ala così 
Torte da rompere la coscia d* un uomo. 

Vicq d*Azyr, dottissimo anatomico naturalista, descrisse ^^ 
come le ali compiono i loro movimenti. 

"Cerchiamo, riassumendo, di dare una idea positiva del 
volo, movimento complicatissimo, che risulta dalle funzioni 
di tutte le potenze che abbiamo considerato in particolare. 
Affinchè le ali si svolgano e possano muoversi con forza e 
sicurezza, bisogna che l' omoplata e la clavicola sieno tenute 
ben ferme dal trapezio, dal romboide, dalla parte superiore 
del grande dorsale, delle costo-scapulari, e dai claviculi^^. 
Appena che il punto d* appoggio è sentito dalle ali, il mezzo 
pettorale si contrae col deltoide ed il sotto clavicole interno, 
e Tornerò viene portato innanzi ; mentre agiscono i muscoli 
che tendono le membrane anteriori e posteriori delle ali, gli 
estensori dell'avambraccio e del dito compiono lo svolgi- 
mento dell'estremità anteriore; le penne intanto vengono 
distese e la superfìcie dell' ala s' allarga in tutta la sua esten- 
sione. Il grande pettorale si pone in azione, e come si tende 
fortemente, cosi abbassa l' ala tutta tesa, e batte con forza 



1) Oeuvres, édit. Moreaa de la Sharte, 1772. 

2) Sono le ossa ed i legamenti che tengono le ali congiunte così co-^ 
me le braccia al torace, e formano le pareti saperiorì del tronco. 
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un grande volume d' aria. Allora il pìccolo pettorale, il sotto 
clavicole esterno, T omero^scapulare ed il muscolo, che ri- 
sponde al gran dorsale, avvicinano 1* omero al torace, e con- 
tinuano ad abbassare Tala* Il sopra-scapulare funziona quin- 
di per rilevarla un poco, nello stesso tempo il bicipite ed il 
flessore si contraggono; queste potenze diminuiscono l'e- 
stensione deir ala, e tuttavia il corpo dell* uccello sale, o si 
avanza pel colpo d' ali dianzi fatto. Finalmente il medio pet- 
torale si contrae di nuovo ed il giuoco successivo di questi 
differenti muscoli ricomincia. „ 

Egli distingue adunque tre tempi nel volo: nel primo, la 
clavicula^' e la scapula^^ rese fìsse, rinforzano l'ala nel 
suo movimento di distesa in alto e sul davanti; nel secondo, 
r ala ancor tesa sì abbassa con forza e si porta obliquamente 
indietro ; nel terzo, T omero <' si avvicina alle costole, V a- 
vambraccio^^ ed il braccio si piegano: allora la velocità del- 
l' uccello va scemando, e soltanto si muove per Y impulso 
del lavoro antecedente. 

Verso la fine dello scorso secolo il tedesco Silberschlag 
scrisse sul volo degli uccelli, e come pensò di attribuire la 
resistenza dell' aria alla sua elasticità, volle determinare con 
le formule della matematica lo sforzo che deve fare l' uccello 



1) ClATiMle ti dicono qiioUe dne ossa lunghe e ritorte che si esten- 
dono dal prìndpio dell* osso sitoato nel mezzo del petto, lo ttemo, e 
vanno agli aeromt, che sono le sommità delle spalle. 

2) La seapnla (omoplata) è qaeirosso triangolare situato nella parte^ 
posteriore della spaUa. 

3} L* omero è quelFosso che dalla spalla va al cubito. 

4) Nello scheletro delle ali deU* uccello si riscontrano tutte le ossa si- 
mili a quelle del braccio e della mano dell* uomo ; di queste alcune sono 
saldate insieme. 
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volando, ed i risultali non sono punto favorevoli all'uomo 
ohe con ali meccaniche credesse poter volare. 

In Francia verso quel tempo Huber publicava le sue Obser- 
vations sur le voi des oiseaux de proie. Distinse quelli uccelli 
dalle forme delle loro ali in rematori e velieri, ritenendo che 
i primi volino principalmente con ali mosse a guisa di remi, 
e gli altri con ali tese a modo di vele. Trovò che gli uccelli 
rematori sono più pesanti degli altri, e concluse, per certe 
teorie di meccanica, che al loro peso devono la grande ve- 
locità. 

Barthez poi nella Nouvelle Mécanique des mouvements de 
rhomme et des atUmaux (1798) espose per esteso la teorìa 
del volo degli uccelli, discutendo le opinioni dei predeces- 
sori. — Raccoglierò quelle sue principali idee, che nel nostro 
studio e' interessano maggiormente. 

" Le cause principali della resistenza dell' aria» che è ne- 
cessaria al volo, sono le cause generali della resistenza dei 
fluidi, che sono comuni tanto ai fluidi elastici quanto ai non 
elastici. „ 

Egli ammette che le resistenze opposte dall' aria ai movi- 
menti impressi all' ala dai muscoli sieno eguali agli sforzi 
esercitati da questi. Dice che quelle resistenze possono ri- 
dursi a due risultanti, l'una verticale, l'altra orizzontale. 
Quando queste due forze non concorrono esattamente al 
centro di gravità, nel volo avvengono degli squilibri. L'uccello 
può " trasportare il suo centro di gravità fino ad un certo 
punto in avanti, in dietro, ed anche di fianco. „ Ciò egli con- 
segue con particolari movimenti della testa, del collo, della 
coda, facendo pur variare la dilatazione delle vesciche to- 
raciche e addominali. 



ftm 
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Egli pensa, che il peso specifico dell* uccello possa essere 
diminuito per T ingrandimento delle vescicule aeree, dilatate 
dairaria in esse contenuta ; ma rigetta Y opinione di Gramper, 
che crede diminuisca quel peso per la dilatazione dell' aria 
nelle ossa: la quantità di quest'aria è cosi piccola che la sua 
rarefazione non importa una differenza di peso sensibile. 
Egli crede che la compressione delf aria nelle ossa e nelle 
ali giovi air energia meccanica dei muscoli. 

Spiega il libramento degli uccelli nell'aria per la velocità 
che essi hanno acquistata innanzi, e rallentando questa, pos- 
sono mantenersi in alto con movimenti quasi insensibili. 
Egli afferma che un vento moderato favoreggia il volo dando 
all'aria maggior resistenza, e T uccello tendendo le ali e la 
coda di contro alla corrente, forma come un sistema di vele. 

Nell'atto in cui l'uccello si muove al volo,Borelli ammet- 
teva uno slancio simile al salto, e pensava che il volo si 
componesse di movimenti nel loro complesso simili a quelli 
del salto. Barthez respinge queste idee, non ammette neppure 
che il primo slancio sia del genere dei salti, e crede tutto il 
movimento venga fatto dalle ali con moti a loro speciali. 

Guvier^' svolse meglio le idee esposte da Bathez, e a 
differenza di questo affermò che il movimento che fanno gli 
uccelli slanciandosi in aria è quello di un salto, e con moti si- 
mili a salti vanno volando. "Allorquando l' uccello vuole slan- 
ciarsi in aria spicca un salto da terra o si precipita da qual- 
che altezza. Allora egli solleva l' omero ed insieme tutta l'ala 
ancor piegata, la spiega poi orizzontalmente stendendo l'a- 
vambraccio e la mano: Tala, com'è svolta per intero, l'uc- 



I) AruUamie eomparée, 1800. 
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cello l'abbassa rcpenlinamcnte facendole fare col piano 
verticale del corpo un angolo più aperto in alto, più acuto al 
basso. La resistenza dell' aria al nfiovimento impressovi rea- 
gisce verso il corpo dell' uccello, che si mette in moto come 
facesse un salto. Allorché l'impulso è dato, 1* uccello chiude 
r ala ripiegando le articolazioni e poi la solleva di nuovo pel 
colpo seguenter,, 

"La velocità acquistata dall' uccello nell'ascesa è grada- 
tamente diminuita dall'effetto della gravità, come avviene 
per ogni corpo slanciato in aria, e v'è un istante in cui quel- 
la velocità è nulla, in cui l' uccello nò sale, né scende. Se 
egli coglie precisamente quell'istante per un nuovo colpo 
d'ali, esso acquisterà una nuova velocità ascendente che lo 
porterà innanzi come prima, e così continuando salirà con 
moto uniforme. „ 

"Se dà il secondo colpo d'ali prima di arrivare al punto 
in cui la velocità acquistala innanzi è annullata, esso aggiun- 
gerà una nuova velocità a quella che gli rimaneva, e così 
continuando salirà con movimento accelerato. „ 

"Se non vibra le ali all'istante in cui la sua velocità a- 
scendente è annullata, esso comincierà a ridiscendere con 
una velocità crescente. „ 

"Se lascia cadere il corpo all'altezza da cui era salito in- 
nanzi, esso non potrà risalire a quella altezza da cui discese 
se non con una vibrazione d'ali molto più forte; ma co- 
gliendo nella caduta un punto tale che la velocità acquistata 
pella discesa ed il minimo spazio che rimane a ridiscendere 
si compensino reciprocamente, esso potrà, con vibrazioni 
eguali, mantenersi sempre alla stessa altezza. „ 

" Se vuol discendere, ripeterà le vibrazioni dell'ali men 
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frequentemente, ed anche ne farà senza. In quest'ultimo 
caso esso cade con tutta l'accelerazione de' corpi gravi; ed 
è ciò che si dice discesa fulminanle.f^ 

" L' uccello che così discende può ritardare subitaneanriente 
la sua caduta stendendo V ali, e ciò a cagione della resistenza 
deir aria ohe aumenta come il quadrato della velocità del 
corpo che discende, e può, aggiungendovi alcune vibrazioni, 
mettersi di nuovo in condizione da innalzarsi. Allora avviene 
quel volo che si dice di risorsa. „ 

Guvier ragiona poi con mirabile chiarezza di tutti i movi- 
menti fatti dalle ali e dalla coda nella direzione che T uccello 
vuol dare al suo volo. Descrive la forma generale del corpo 
dei volatili, considera i movimenti dei loro centri di gravità 
nell'esercizio del volo. Egli aggiunge: " T aria, che respirano 
gli uccelli, li gonfia in ogni parte, principalmente per la sua 
dilatazione prodotta dal grande calore del corpo. „ 

H. Milne Edwards nei suoi elementi di zoologia (* riassu- 
me la teoria del volo concludendo: "I movimenti degli ani- 
mali neir aqua e nell' aria sono analoghi a quelli del salto in 
terra, con la differenza che le membra in quei movimenti si 
' ^PP^S^ì^i^^ 3 corpi fluidi, in questi a corpi solidi . . . . ,, 

^ Le membra che stendendosi e ripiegandosi indietro, de- 
vono spingere il corpo innanzi, s'appoggiano sull'aqua o 
suir aria, e tendono a ricacciare indietro questi fluidi con 
una velocità più o meno grande; ma se la resistenza che l'aria 
o l'aqua presenta in questo senso è superiore a quella che 
si oppone al movimento dell'animale stesso in senso contra- 
rio questi fluidi forniranno alle sue membra un punto d' ap- 



1) ÉlémenU de zoologÌ€y 1834. 
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poggio, ed il movimento prodotto sarebbe il medesimo che 
avverrebbe come se queste elasticamente urtassero un osta- 
colo invincibile. Or, quanto meno il fluido in cui l'animale si 
muove è denso, tanto meno sarà resistente il punto d'ap- 
poggio, e tanto più diverrà grande la forza necessaria per 
superare con la velocità del corpo là velocità con la quale 
quel punto se ne sfugge; opperò il volo richiede una potenza 
motrice molto maggiore di quella che è necessaria per la na- 
tazione, e l'uno e l'altro di questi movimenti non potrebbero 
effettuarsi con la forza che è suiTiciente per determinare il 
salto sopra una superficie sohda.,, 

" Ma il grande sviluppo di forza motrice non è la sola 
condizione necessaria alla locomozione aerea od aquatica; 
perchè l'animale immerso in un fluido incontra eguale resi- 
stenza in ogni direzione, la velocità che avrebbe acquistato 
spingendo indietro il fluido sarebbe ben presto perduta se 
esso non potesse diminuire considerevolmente la superfìcie 
degli organi del volo come di quelli della natazione; poiché 
presenta con essi, in direzione perpendicolare a quella del 
movimento, una superficie alternativamente larghissima e 
poi molto stretta. „ 

M. Macgillivray nella sua ammirabile opera intitolata? Hi- 
story of the birds of Great Britain^* premette alla teorìa del 
volo una esatta descrizione dei muscoli e delle ossa degli uc- 
celli, e dice che l'omero principalmente varia in lunghezza col 
variar della specie, è cortissimo nelle rondinelle, di moderata 
lunghezza nei gallinacci, più lungo nelle cornacchie e lunghis- 
simo nell'aquila dorata. Dice che l'ala si piega verso l'alto in 



1) London, 1837. 
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avanti, accostandosi al corpo; e die si estende battendo 
Taria in fuori, verso il basso ed al di dietro. 

Il prof. Owen, celebre per la sua anatomia comparata, in 
cui si è sforzato secondo le idee di Platone e di Gòthe di 
sintetizzare in un tipo lo scheletro de' vertebrati, discorrendo 
del volo degli uccelli dice: *'Che un colpo d'ali dall'alto al 
basso farebbe soltanto innalzare l' uccello in aria ; per farlo 
avanzare le ali devono esser mosse secondo un piano obliquo 
in modo da batter l'aria così in dietro come al basso.,, 

Strauss-Durkbeim<* scrisse pure un bel trattato sul volo 
degli uccelli, e fu il primo a dire che la punta delle ali de- 
scrive certe ellissi, il cui grand' asse è diretto dal basso obli- 
quamente in alto. Cercò di determinare la forza specifica del 
tessuto muscolare ne' diversi animali, e con diligente studio 
verificò che i muscoli sono molto più potenti negli insetti 
che negli uccelli, che hanno i muscoli pili energici di quelli 
dell' uomo nel rapporto di 6 a 5. Un muscolo del cervo-vo- 
lante di 20 centigrammi, secondo le sue esperienze, porte- 
rebbe un peso di 7 chilogrammi, ed un muscolo d'uccello di 
egual peso non porterebbe i chilogrammo. 

Egli pure notò che la rapidità degli atti muscolari negli 
insetti è molto maggiore di quella degli altri animali, e fra 
questi gh uccelli gli mostrarono la maggior rapidità nella 
comunicazione degli atti che seguivano a certi stimoli, ai 
quali erano assoggettati i muscoli. 

Il marchese d'Esterno** considerò nell'equilibrio del volo 
il centro di gravità del corpo, e fece osservare che la sua po- 



1) Theologie de la naturey 1852. 

2) Du voi dea oiaeauXj 1865. 



24 

ed innalzamento dell' ala, prodotti direttamente dai muscoli 
deir animale. 

Discorrendo delle diverse specie d' insetti, osserva la gran- 
de diversità d' inclinazione del piano nel quale le ali oscilla- 
no. "I ditteri ci parvero avere questo piano di oscillazione 
molto vicino all'orizzonte; gli imenotteri muovon Tali, in un 
piano vicino a 45 gradi ; i lepidotteri batton le ali quasi ver- 
ticalmente. „ 

Con altri suoi congegni atti a registrare i movimenti delle 
ali e de' muscoli pettorali dell' uccello che vola, ba trovalo che 
le estremità delle ali descrivono delle ellissi incavate (échan* 
crées) nelle parti superiori ed inferiori. Egli ha misurato la 
rotazione dell' omero, che sarebbe di 4-5 gradi, ed ha con- 
cluso col Borelli che T ala discendendo solleva l'uccello, e 
gli imprime un movimento di translazione orizzontale. Ha 
notato, che l'ala impiega per innalzarsi un tempo minore di 
quello che per abbassarsi. Ed ha pur osservato, che la velo- 
cità dell' ala nel volo non è sempre uniforme ; nella partenza 
i battili sono più rari, ma più energici, e. conseguono quindi 
un ritmo regolare finché l' uccello si dispone al riposo. 

In una seconda Memoria (1872), Marey modificò alcune 
sue proposizioni. Così 1' 8 descritto dall' ala dell' insetto non 
è più verticale ma orizzontale, come dice l' inglese Bell Pet- 
tigrew; la figura descritta dall'ala dell'uccello non è più 
un'ellisse incavata, ma un'ellisse regolare, coinè disse 
Strauss-Durckheim. 

Egli ha inoltre costruito delle ali artificiose sintetizzando 
quelle degli insetti e poi quelle degli uccelli ; e le fece muo- 
vere da principio secondo le idee emesse innanzi, poi se- 
condo le modificazioni che avevano ricevuto pei nuovi studi. 
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Dalla Revue des cours scientifiques de la France et de 
r Élranger, 29 mars 1869, si ricaverebbe, dalle parole stesse 
di Marey, che le ali, che egli allora costruiva, non erano ali 
volanti, ma de' congegni puramente propulsori, poiché egli 
dice che la macchina alata da lui costruita *' non ha forza 
bastante a sostenere in aria il proprio peso. „ Ma poi nel 
1873 terminava il suo libro la Machine animale con queste 
parole : 

• '' La riproduzione del meccanismi) del volo or preoccupa 
molti ricercatori, e noi non esitiamo a confessare che siamo 
stati animati a questa laboriosa analisi dei differenti aiti del 
volo deir uccello, dalla ferma speranza di poter pervenire 
alla imitazione sempre meno imperfetta di quel tipo ammi- 
rabile che è la locomozione aerea. Nelle nostre prove, che 
furono interrotte nei due ultimi anni, abbiamo già ottenuto 
alcuni successi.,, 

'* Si poterono vedere nel nostro laboratorio dei congegni 
alati che, adattati ad un maneggio, ricevevano un movimen- 
to di rotazione assai rapido. Ma ciò era soltanto una imita- 
zione imperfettissima, che noi speriamo di migliorare ben 
presto. Già un giovane ingegnere esperimentatore, M. Alfon- 
so Pénaud, ha ottenuto in questi lavori de' risultati molto più 
soddisfacenti ^^ 11 problema della locomozione aerea, consi- 
derato non ha guari come una utopia, è tentato oggi in mo- 
do veramente scientifico.,, 



1) Nel li. capitolo di questa L parte dirò degli esperimenti di M. Pé- 
naad. Benché questi sieno soddisfacenti il Pénaud stesso dovette confes- 
sare, addi 27 novembre 1874, che molto probabilmente lunghissimi anni 
ci separano ancora dalla realizzazione del volo con meccanismi nel loro 
complesso più pesanti delPtiria. 
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Il naturalista De Lucy scrisse egli pure sul volo degli ani- 
mali ^\ e si occupò principalmente delkì determinazione 
de' rapporti che esistono tra i pesi de' corpi dei volatili con 
le estensioni delle loro ali. Egli avrebbe scoperto una legge, 
cioè che le superficie delle ali sarebbero tanto minori quanto 
proporzionatamente maggiore il peso dell'animale volante. 
Per meglio confrontare le estensioni delle ali delle diverse spe- 
cie d'animali alati, egli le riferì all'animale tipo d'ogni spe- 
cie, tanto grande da pesare un chilogrammo. Così dopo avere 
constatato che la zanzara che pesa 3 milligrammi ha le ali 
estese per 30 millimetri quadrati, con una proporzione ^li 
deduce che la zanzara tipo, del peso di 1 chilogrammo, ter- 
rebbe una superficie alare di 10 metri quadrati. E da quel- 
l'autore si raccoglie il seguente prospetto. 



specie 






. ■ • 



i 



Zanzara 
FarFalla 
Piccione .... 
Cicogna . . . . 
Gru d'Australia 



Peso 
dell' ammale 



3 mg. 
20 cg. 
290 g. 
2265 . 
9500 . 



8aperfl<àe 
delle ali 



30 mmq. 
1663 . 

750 cq. 
4506 . 
8543 . 



Superfide alare 
del tipo 



10 mq. 

8,33 . 

0,2586 . 

0,1988 . 

0,0899 . 



1) Sur le voi dea oUeaux, dea chauvea-aouria et dea inaecia dona A» rap 
porta avec la locomotion oérienM. Paris, 1870. 
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Il matematico però non è molto sorpreso dalla conside- 
razione di questa tabella, poiché egli pensa a due leggi e- 
nunciate dalla scienza che professa, e sono : 

i. Che nelle figure simili le estensioni delle superficie 
stanno fra loro come i quadrati delle linee omologhe, ed i 
pesi come ì cubi : cos), se due volatili della stessa specie 
potessero avere Y uno le ali di tripla lunghezza dell' altro, 
quello dovrebbe crescere il suo corpo in modo da aumen- 
tarne il peso ben ventisette volte. 

2. Che i volumi d' aria spostati da ali omogenee simili e 
e similmente mosse stanno fra di loro come i cubi della 
lunghezza di quelle ali : cosi, nella fatta supposizione, quel- 
la animale con ali di tripla lunghezza può incontrare per 
Taria una resistenza ventisette volte maggiore della resisten- 
za incontrata dall'altro. 

E poiché dalla meccanica sappiamo che la resistenza incon- 
trata da un' ala in moto è proporzionale al quadrato della 
sua velocità, ben si chiarisce perché la mosca comune batta 
ciascun' ala volando ben 330 volte ad ogni secondo, mentre 
la farfalla do' cavolifiori fa soltanto 9 battute. 

L' anatomia poi ci mostra le robustezze dei muscoli pro- 
porzionali al lavoro effettivo che deve fare ciascun animalo 
volante. Muscoli grossi e corti sono quelli dei volatili che 
con grande energia muovono velocemente le loro ali, mu- 
scoli lunghi e sottili sono invece quelli degli animali che muo- 
vono le ali con meno energia. L'osso dello sterno negli 
uccelli é per cosi dire la nicchia dei muscoli pettorali, ed 
ognuno potrà facilmente osservare che gli uccelli ad ali lar- 
ghe hanno uno sterno lungo e corto, quolli iuì ali lunghe e 
stretto, uno sterno lungo e stretto. 
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Il signor dottor Bureau di Villeneuve, segretario generale 
della Sociéié francaise de navigaiion aérienne, fondandosi 
sugli studi di M. de Lucy, cercò di calcolare la superficie 
deirala che dovrebbe avere un pipistrello pesante tanto 
quanto un uomo, ed ebbe per risultato che ciascuna ala do- 
vrebbe essere distesa per ben tre oietri quadrati. Ma se egli 
poi fondandosi sugli studi deirolandese Haerting^* avesse cal- 
colato quanto l'uomo dovrebbe sviluppare i suoi muscoli 
pettorali afiinchè sieno capaci del movimento necessario a 
quelle ali per vofare con esse, avrebbe trovato che il peso 
di quei muscoli dev'essere non meno che centuplicato. 

Nell'anno scorso in Francia M. Edmond Alix mostrò mag- 
giormente la sua vasta scienza anatomica e fisiologica in 
quel dottissimo libro, che abbiamo detto averci indirizzati 
allo studio del volo degli animali. Nella prima parte di que- 
st' opera descrive il tipo ideale dell'apparato locomotore de- 
gli animali vertebrati, e dimostra le modificazioni che subisce 
negli uccelli. Nella seconda parte descrive particolarmente 
l'apparato locomotore degli uccelli e lo confronta con quel- 
lo dei mammiferi, e dei rettili; espone le modificazioni pre- 
sentate dai diversi ordini dei volatili, e cerca principalmente 
di dimostrare come quelle modificazioni corrispondano bene 
ai vari modi di locomozione aerea, terrestre, aquatica. Nella 
terza parte, per le analogie che uniscono gli uccelli agli al- 
tri vertebrati, e pei suoi studi anatomici enuncia il concetto 
di un tipo ideale dell'apparato locomotore degli uccelli. 

Egli si accorda con Stefano Geoffroy nell' asserire che la 
classe degli uccelli, per quante sieno le rassomiglianze che 



1) Archivea néerlandaisea. 1869. 
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la avvicinano alle altre classi dei vertebrati, forma tuttavìa 
un tipo a parte assolutamente distinto e nettamente defìnito. 

"Ma le stesse qualità non sono date a tutti, e Y unità, la 
costanza del tipo negli uccelli, non toglie T esistenza delle 
molte e ben definite varietà.,, 

Nel volo Alix studia innanzi tutto la teoria meccanica, poi 
esamina come gli organismi degli uccelli la soddisfacciano, 
e ne mostra il lavorio meravigliosissimo. In fine egli discorre 
delle disposizioni accessorie che giovano più o meno al volo, 
considerandole sia nel riposo come nel moto. 

Distingue il volo in remigante e veliero, come parecchi 
altri, quantunque faccia risaltare la grande differenza che 
passa tra i movimenti e l'effetto del remo, con quelli del- 
l'ala, che si dice remigante; dimostra poi che il volo veliero 
non è che una specie di volo remigante. 

Dalla teoria meccanica del volo conclude, che è sempre 
necessario T esercizio delle due ali. 

Ragiona quindi dei movimenti necessari al volo diretto 
verticalmente od obliquamente in alto; dice come l'uccello 
deve muoversi per seguire una linea orizzontale, od una li- 
nea diretta obliquamente al basso, e come può discender 
verticalmente. Parla quindi dei movimenti di deviazione e 
de' movimenti necessari all'uccello per posare i piedi su 
corpo solido. E da questo studio ognuno s' accorge che l' e- 
sercizio delle membra dell'animale nel volo è molto compli- 
cato. Di ammirabilissima perfezione sono poi i movimenti 
coi quali l'uccello utilizza la resistenza dell'aria: egli rimet-' 
te le sue membra all' azione efficace del volo col minimo di- 
spendio di quella forza che lo sostiene e lo dirige neir aria, 
senza mai scemare sensibilmente gli effetti al moto conse- 
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falangi, scorre entro gli onìeri ; nelle membra posteriori scor- 
re pei femori: v'è aria intorno alle articolazioni, intorno ai 
tendini, fra certi spazi intramuscolari, negli spazi sotto-cuta- 
nei. Le penne contengono pur esse deli* aria nelle loro can- 
ne, ma questa non viene dalP interno del corpo.,, 

''L'aria che è contenuta nelle ossa del cranio vi arriva 
dalla cavità del timpano, che ha solo comunicazione con la 
faringe. Tutte le altre cavità aeree formano un insieme, un 
tutto, che è in relazione con i polmoni e la trachea con l'in- 
termediario delle grandi vescicole toraciche ed addominali, 
e rimane sotto l'influenza dei movimenti respiratori.,, 

"La quantità d'aria accumulata in queste cavità è varia- 
bile; e poiché l'uccello varia facilmente l'ampiezza de' suoi 
movimenti respiratori, così la può graduare a sua voglia. Ne 
raccoglierà maggior copia facendo delle grandi inspirazioni 
e delle minori espirazioni; la diminuirà facendo prevalere 
l'espirazione all'inspirazione. Fabricio d'Aquapendente, e 
più tardi Barthez hanno detto benissimo che la laringe ante- 
riore, chiudendosi nel mentre si fa l'espirazione, impedisce 
l'uscita dell'aria, che si trova compressa negli spazi interni. 
Lo stesso fatto può avvenire per l'applicazione della lingua 
contro l'orifìcio posteriore delle fosse nasali. L'uccello per 
tal modo soffia l'aria in tutto il suo corpo. Quest'aria cosi 
accumulata si riscalda, come disse Gramper, e serve a ren- 
der l'uccello men pesante. Soffiata nelle ali distese essa ne 
aumenta la rigidezza ; distendendo fortemente le vescicole 
ausiliarie nel momento che precede il colpo delle ali, essa 
contribuisce a render il colpo più energico. „ 

Ricordiamo che un tale apparato aereostatico non è ne- 
cessario al volo, e per vero furono riscontrati alcuni uccelli 



che no tono privi; né per le osia dei pipistrelli incorre T aria 
soffiata dai polmoni. 

In Francia oltre agli Autori citati altri pur si conoscono 
pei loro studi sul volo degli animali, e neW Aéronaule, bulle^ 
Un memuel de la Navigatlon aérienne, sono riportate le ri- 
cerche dei signori llauvei, Pénaud, Croce-Spinelli, Hureau 
de Villeuneve. — A Lione poi vi è una sociclà col titolo : 
Sociélé d^aviation, ed il suo sogrelario M. Domek ha publi- 
cato una inleressnntissima Memoria che ha per titolo: Notice 
sur l avialion et la navigalion aérienne au moyen d'appai 
reili plus lourds gue /' air. 

In Inghilterra nel princìpio di questo secolo scrisse sul 
volo degli uccelli Sir George Galley allo scopo di illustrare 
il problema della navigazione aerea con mezzi meccanici; 
egli indirizzò gli studi di molti altri ingegneri, de'quali quella 
nazione va superba, e lu loro ricc^rche si leggono principal* 
mente negli Annual Riports of the AèronauUcal Society of 
Great Brilain. Il presidente di quella Società, che è il duca 
d*Argyll, publicò egli pure una teoria sul volo degli uccelli. 
— Eminenti in tali studi or sono ì professori Bishop e Bell 
Petligrew. 

Bishop calcolò la forza muscolare spesa dair uccello nel 
volo considerando ben 12 elementi che valgono a determi- 
narla. Egli dice che la rondinella, cadendo lungo una linea 
di 7 metri al secondo, dovrebbe, per mantenersi nello stesso 
luogo, far 15 battute d*ala nello stesso tempo, epperò spen- 
derebbe durante un secondo quella forza che è capace di in- 
nalzarla a 28 metri. 

Gli studi di M. I. Bell Pettigrew, prof, dell' università di 
Edimburgo, publicati successivamente dal i87i in poi nelle' 
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TramacHùfis ofthé Roy al society of Edinburgh vennero l'àc- 
coUi in un libro edito in Francia sotto il titolo: La locamo- 
iion chez ics ammauo?.^* — * Egli svolge ed affemna le pro- 
posizioni che seguono : 

I bipedi, i quadrupede cammìnflfno» i pesci nuotano, gli 
insetti^ i pipistrelli, gli udcelli volano facendo de' movimenti 
in forma di 8. 

I piedi palmati dell'orso marino, Tala natatoria del pin- 
gaino<^ r&la dell'insetto, della nottola e dell' uccello hanno 
h s^uttura delle viti, e somigliano alle ali degli elici propul- 
sori comunemente usati. 

E questi organi s'insinuano come viti nei loro torcimenti 
e storcimenti, e rotazioni intorno ali' asse di loro lunghezza. 

Essi barino un azione reciproca, ed invertono i loro piani 
pili o meno completamente a ciascun colpo. 

Le punte delle ali descrivono flgure simili alla cifra dell' 8, 
allorquando l'animale volante è artiiìcialmente tenuto nello 
stesso luogo. 

Avanzandosi il volatile con una grande velocità in direzio- 
ne orizzontale, le sue ali descrivono delle curve a rióci o ad 
onéCj poiché 1' 8 si apre e si svolge. 

E le ali funzionano come cervo-volante quando l'ucòello 
sale scende. 

CTiscof rendo degli animali che si muovono nelPaqua dice: 

" L' orso marino tiene le estremità anteriori così svilup- 
pate, che gli permettono pur di camminare bene àu terra; 



1) Lìbraire Garmer Baillière, Paris 1874. 

^) È un uccello di mare colle ali così corte che non può volare ; ma 
•érvofto ad esso per nuotare sotte e sopra aqntf. 
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gii arti poiteriori si muovono solamente per mantonere, cor^ 
reggere' e cangiare la direzione del moto. Quelle estrennità 
anteriori sono inoltre piatte e rassomigliano assai ad ali, par- 
ticolarmente poi a quelle de' pinguini, che sono rudimentali. 
Esse hanno quindi il «argine inferiore ben sodo e compa- 
rativamente molto sottile. Hanno una struttura a forma di 
vite, ed allorquando s'innalzano o si abbassano nell'aqua, si 
torcono e si storcono a guisa d'elica, precisamente come 
fanno le pinne e le code dei pesci, della balena, del dugon- 
go, del lamantino.,, 

"Queir orso marino, che ebbi ad osservare più volte ne( 
giardino zoologico di Londra, sembra volare neir aqua: tutte 
le giunture che uniscono le braccia alle spalle gli permetto*- 
no con le lor torsioni e rotazioni parziali di presentare la pal- 
ma, cioè il piatto della mano, contro aqua per un istante;. 
Torlo, ossia la parte stretta, nell' istante seguente.,, 

"I piedi, che sono pur palmati, si avanzano alternativa- 
mente, e la torsione, il movimento elicoidale eseguito, mol- 
to si rassomiglia a quello delle pinne pettorali de' pesci. Si 
può notare che la torsione o movimento spirale delle estre- 
mità anteriori è così attualo che utilizza l' effetto utile del- 
l' aqua nel miglior modo possibile '.l'azione graduala si svolge 
poi con una sorprendente facilità e coi minimo dispendio di 
forza. Di fatto, il movimento insinuante dell'elica è il solo 
.che possa applicarsi con successo all'elemento liquido; e a me 
sembra che questa osservazione valga ancor più per l'aria.,. 

Dice infine: 

"Dalle ricerche e dalle esperienze, esaminate partitamente 
iù questo volume, si conclude ad una rimarchevole analogia 
tra il cammino, il nuoto ed il volo. E pare che i movimenti' 
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della coda de'pesci, delle ali deirinsetlo^ della notlola e de]- 
V uccello possano essere iinilalì e riprodotti. Queste conside- 
razioni devono inspirare fiducia agli studiosi delia locomo- 
zione aerea. La terra e V aqua sono già state soggiogate con 
successo. I regni dell'aria non sono ancor conquistati. Essi 
sono pur tanlo vasti e importanti, quanto le piij grandi vie 
dei popoli; e la scienza, la civiltà domandano la loro con* 
quisla. La storia del progresso ne* meccanismi ci fa credere 
che i campi eterei saranno un giorno solcati da una macchi* 
na invaginata e costruita dal gonio umano. Per costrurre con 
successo una macchina volante, non è necessario di ripro* 
durre l'ala reticolata dell* insetto, Tala delicata del pipistrei- 
lo, Tala complicatissima dell* uccello, in cui si può dire eia* 
scuna penna compia una funzione particolare; né egli è pur 
necessario di riprodurre la complicazione della macchina che 
muove le ali della nottola, dell'uccello o dell'insetto; ma 
ciò che abbisogna si è l' applicazione ad un meccanismo 
delle proprietà, della forma, dell'estensione e del modo di ope- 
rare delle superfìcie volanti, compito che fu tentato, quantun- 
que imperfettamente, comesi vede dalle pagine precedenti.,, 
" Allorquando Vivian e Trevithick imaginarono la locomo- 
tiva, Symington e Bell il battello a vapore, essi non cerca- 
rono di riprodurre un quadrupede od un pesce ; ma bensì 
hanno cercato di produrre un movimento adatto alla terra o 
all' aqua, in accordo colle leggi naturali, e co' modelli viventi. 
I loro successi possono misurarsi dall* inestricabile labirinto 
delle strade ferrate che si estendono dall'uno all'altro capo 
dei mondo incivilito, e dai navigatori che senza scomporsi 
co' loro bastimenti vanno sui mari i piò burrascosi, anche 
ne' tempi i più inclementi. ,, 
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" L' aereonauta ha un compito simile, ma più difTicile ad 
attuarsi. Cercando egli di costruire una macchina volante, 
non vuole una cosa necessariamente impossibile. Gli sciami 
senza numero d* animali volanti gli alteslano òhe una tale 
impresa è possibile, e la natura gli fornisce i modelli ed i 
uiateri;)lì. Se non si potesse conseguire il volo artificiale, gli 
insetti, le notlole, gli uccelli presenterebbero i soli esempi 
di animali, de' quali non possonsi riprodurrei movimenti.,, 

''La storia, l'analogia, l' osscnazione e la esperienza si 
oppongono a coloro che credono inipossibile all' uomo il do* 
minio deir aria. I successi della locomozione terrestre e del- 
la aquatica sono caparra del successo della rAacchina vo- 
lante. Se le difficoltà a superare sono numerosissime, il 
trionfo e la ricompensa saranno proporzionati. Egli è im- 
possibile di predire il benefìcio che porterà agli uomini una 
tale invenzione. Fra i numerosi problemi meccanici proposti 
in quest'epoca non ve n'ha forse alcuno di cosV grande 
come la navigazione aerea. Non bisogna considerare le 
prove fallite come precursori di future disfatte, poiché egli 
è soltanto in questi ultimi anni, che l'argomento del volo 
artificiale è stato ripreso con uno spirito veramente scienti- 
fico. In un periodo relativamente breve si raccolsero mol« 
tissimi dati. E poiché in Inghilterra, in Anierica, in Francia 
ed in altri paesi si sono costituite delle società pel progresso 
dell' aereonautica, abbiamo buona ragione a credere che le 
nostre cognizioni in questo ramo, il più difficile della scien^ 
za, andranno crescendo fino a che si abbia la soluzione del 
complicato problema. Se spunterà un tal giorno, non è una 
(esagerazione il dire, che esso inaugurerà una nuova èra 
nella storia dell'umanità, e che per quanto grandi sieno 
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stati fino ad ora i destini della nostra famiglia, essi saranno 
offusoali dalla grandezza e dalla nnagnifìcenza di quelli che 
seguiranno all'invenzione delfaerconautica. ,, 

Nella Germania in questo secolo scrissero sul volo degli uc- 
celli: Schranck, Vom Finge der Vògel (1801); Tiedemann 
Anatomie und Naturgeschiehte der Vògel (Heidelberg 1810), 
e Prechit nel suo libro, Untersuchungen iiber den Plug 
der Vògel (Wien, 4846), più degli altri si distingue pel prò* 
fondo ed esteso studio anatomico degli uccelli, e poi ad esso 
accoppia la matematica determinazione delle funziona meo 
caniehe deir organismo nella locomozione aerea. Con una 
equazione tittegrale determina il centro di resistenza deiruo- 
celh) nel volo, e così sottopone ad analisi matematica i suoi 
spostameiìti rispetto al centro di gravità del corpo. Quel- 
le formule per vero non mi sembrano sempre giusta- 
mente isUluitey e di fatto alcune d'esse tradotte in numeii 
non 8* accordano punto con le esperienze d'aUrì scienziati; 
cos), egli ritiene che la forza muscolare degli augelli non sia 
maggiore di quella degli altri animali. L però un'opera me- 
ritevole di lungo studio e buona critica, alia quale io mi 
proverò in una memoria speciale, se altri di quel lavoro 
fìon si occuperanno — Ora poi i tedeschi sono rimasti in- 
dietro come noi italiani dopo il Borellie lo Spallanzani. 

Per compiere la rivista degli studi sul volo degli uccelli 
devo ancora aggiungere due considerazioni fra le più spropo- 
sitate, le quali, emesse da uomini emifientì, furono poi ripe- 
tute come verità da molti. 

Navier BÌVAcadéme de France disse : 

1..Che la quantità d'azione sviluppata da un uccello in 
un ^secondo è eguale a quella che sarebbe necessaria per 
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incalzare il suo proprio peso ad 8 melii in quel tèmpo, 
supposte in media 24 balUile d* ala ad o^i secondo. 

2. Che la quanlilà di azione che l'uccello sviluppa in un 
secondo, per acquistare una velocità di i5 metri, b eguale 
a quella necessaria per innalzare il suo proprio peso a 890 
metri, supposte in media 35 battute d'ala in un secondo. 

E queste cecità venivano inserite nei Comples rendius ^eo- 
z^ alcun dubbio! 

Seg^uendo queir illustre Matematico, T aquila sviluppereb- 
be una forza di 26 cavalli-vapore, e 17 rondinelle lavorereb- 
bero insieme x^ome un cavallo. 

M. Sapey, anatomico e fisiologo, osservò che le penne 
erano provedute di certe valvulette che permettevano l'en- 
trata deir aria in un verso impedendone l'uscita dall' aliro, 
e M. Jobprd disse quindi che l'aria aspirata e conf^)re8«[a pei* 
forza dei muscoli della respirazione, riscaJdata dal foeolare 
della combustione interna, e ricacciata nelle ossa, fra la pel- 
le e nelle penne deve sortire per mille piccole valvulette, le 
quali producendo intorno al corpo una dilazione d'^aria, que- 
sta favorisce il volo air uccello. E che l'uscita di que'gas- 
produce una reazione nel corpo del volatile, regolala in mo- 
do che lo fa volare. 

Abbiamo così compiuto la rassegna degli studi sutla leo* 
ria del volo, e da questi ci risulta che Quo ad ora i Natura* 
listi ed i Matematici hanno trascurato due punti interessan- 
tissimi, che sono il calore speso nel volo, e gli atti del senti- 
mento fondamentale (istinto) del volatile, che reggono l'e- 
quilibrio de^suoi movimenti e lo dirigono nell' aria, come 
egli sente miglior piacere. Or noi ci proveremo di trattare 
questi due argomenti. 
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Per determinare il quanto di una quantità bisogna rife- 
rirla ad altra esattamente determinata, in modo che si possa 
dire: quella è tante volte questa, o tante volte una certa 
parte di questa, la quale allor si prende come unità di nnisu- 
ra. Così ogni peso può esser paragonato all'unità dei pesi, 
che è comunemente il chilogramma, ed il quanto di ogni 
lunghezza si determina col metro. Altre quantità poi si de- 
terminano dagli effetti che esse producono, i quali fra lor si 
misurano; cosi ad esempio, il termometro serve a misurare 
le quantità di calore acquistale o perdute dai corpi che lo 
circondano. E poiché si è osservato che il riscaldamento di 
un corpo dello stesso peso ad uno slesso numero di gradi 
termometrici richiede sempre una medesima quantità di ca- 
lore, i flsici hanno convenuto di assumere come unità di óa- 
tore, che si dice ca/orta, quella quantità che vale a riscaldare 
un chiiogramma d*aqua da zero gradi ad un grado centi- 
grado. 

La misura di quella forza in azione valse quindi alla mi- 
sura della stessa forza in tensione, di cui un corpo è capace. 
Così diciamo che la capacità calorifica di un chiiogramma 
di carbone é di 7000 calorie, perchè combinandosi coli' os- 
sigeno deir aria, nel fenomeno della combustione, sommini- 
^ stra a 7000 chilogrammi d'aqua tanlo calore da innalzarne 
la temperatura di un grado. 

I meccanici nella misura della fatica fatta da un animale, 
pel movimento di un certo peso, dovettero considerare tre 
elementi che la determinano, e sono la resistenza opposta 
dal corpo che si deve muovere, lo spazio che percorre messo 
in movimento, ed il tempo che si impiega a fargli percorre- 
re quello spazio. Venne quindi stabilita l'unità del lavora,ei 
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è la forza (ia fatica) necessaria a sollevare un chilogrammo 
verticaimenle per un metro; questa unità di lavoro si dice 
chilogrammetro. Il cavallo-vapore è il lavoro che corrispon- 
de all'ìnnalzamenta verticale per un metro di un peso di 75 
chilogrammi nel tempo di un secondo, ed è Io stesso lavoro 
come se in un secondo s'innalzasse verticalmente per 75 
metri il peso di un chilogrammo. E di fatto il lavoro di una 
macchina si misura in chilogrammetri, moltiplicando i chi- 
logrammi, che essa solleverebbe io alto, pei metri percorsi in 
linea verticale, nel tempo di un secondo. 

Dallo studio delle relazioni che hanno fra di loro ì fono- 
meni della fisica si venne a concludere che una sola è la 
forza che li produce, poiché essa muta il fenomeno quando 
sia condotta ad operare diversamente. Vi sono degli apparati 
cosi ben costruiti, chela forza sviluppata da alcuni corpi, che 
insieme si combinano, si manifesta come vuoisi in uno dei tre 
fenomeni fondamentali, che sono del calore, della luce, del- 
l' elettricità^'. E questa slessa forza, diretta conveniente- 
mente su altri corpi, li sottopone ad azioni chimiche, le 
quali riproducono que'tre fenomeni. 

Qui non esporrò pienamente il concetto della forza in 
genere, che penso sia T effetto della legge del volere del- 
l' Essere; ma dirò che il calore puossi ritenere come l'ef- 
fetto di quella legge che regola le distanze rispettive delle 
molecole di un corpo. Quanto più si aumenta il calore di 
un corpo, tanto più le sue molecole tendono a disgiungersi., 
a discostarsi le une dalle altre, assumendo ciascuna di esse 



1) Ampère dimostrò che il magnetismo è ana modificazione del- 
r elettrìeitli, ed altri Fisici cosi rredono. 
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un^aititudine speciale, percui ognuna richiede una certa sfe- 
r^ d' azione. Epperò il calore si mostra come una sergente 
di movimento delle molecole del corpo: ed in vero, e$se si 
disgiungono tanto che il corpo dallo stato solido passa allo 
stato liquido, e poi tanto si discostano che dallo stato liquido 
passa alio stato gasoso. Ed i gas si dilatano indefinitamente 
aumentandosi in essi la quantità di calore. Se quei gas si 
tengono chiusi in un recipiente, si scorge che come non 
possono dilatarsi, quanto più si riscaldano tanto più forte- 
mente premono le pareli del vaso. E se quel vaso tiene un 
collo lunghissimo, calibrato in modo che vi scorra dolce- 
mente uno stantuffo a tenuta d'aria, quella pressione puossì 
misurare caricando esso stantuffo successivamente di quei 
pesi che eguagliano la spinta, verso alT infuori, fatta dal gas. 
Se si lascierà scorrere lo stantuffo, caricato di un datx)|)e30, 
lungo il collo, notando il tempo che impiega in una data 
corsa^ si avrà modo di calcolare il lavoro di cui é capace quei 
gas portato a diverso tea^perature. Osservando poi le varia- 
zioni della temperatura del gas si troverà, che ad ogni lavoro 
succede un abbassamento di temperatura, epperò si conclude 
che esiste un dispendio di calorico corrispondente ad ogni 
lavoro. E se un gas contenuto in un recipiente, in esso si 
comprifne mediante un certo lavoro, applicando, ad esempio, 
una forza sul piatto esterno dello stantuffo che scorre en- 
tro il lungo collo di quel vaso, si osserva tanto aumento di 
calore nel gas quanto viene a scemare dopo la compressione. 
Immettendosi quel fluido nello spazio che occupava prima di 
venire compresso. Per questi fatti e per molti altri simili i 
fisici si sono accertati di una costante relazione tra il calore 
ed il lavoro meccanico, ed affermarono che una caloria 
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si può Iradurre in 425 cbilograinrnetri, cioè che il calore 
necessario a riscaldare un chilogramiru) d*aqua da zero gra* 
di ad un grado centigrado è capace, adoperato conveniente- 
mente, di sollevare un peso di 425 chilogrammi all' altezza 
di un metro. E viceversa, un lavoro di 425 chìlogramme-^ 
tri si può tradurre in una caloria *^ ' 

La teorica della equivalenza del calore col lavoro, che 
è una delle più belle conquiste della scienza moderna, si dice 
lertnodinamica. Sadi-Carnot pare V abbia prevista, R. Mayer 
la formulò nettamente. Joule la illustrò con splendidissime 
esperienze^^. 

Venne inoltre veriiìcato che se una macchina a vapore, 
per esempio, manifesta soltanto un lavoro effellivo del dodioi 
per cento delle calorie sviluppate dal combustibile, le rima- 
nenti 6ono consumale dai movimenti molecolari degli organi 
della macchina, dagli attriti e dai movimenti dei corpi circo- 
stanti. Invece la totalità del lavoro effettuato da una mac- 
china può tradursi nelle sue equivalenti calorie. 

Dobbiamo notare ancora che il corpo pur bruciandosi 
non arriva quasi mai ad ossidarsi interamente, epperò esso 
non mette in azione la totalità della forza che conleneva in 
tensione. Così un chilogrammo di carbone della migliore 
quidità, bruciandosi senz* altre cure che quelle comuni, non 
svilupperà più di 5000 calorie invece di 7000. 

La grandissima importanza della termodinamica occupò 



1) M. ReguaitU sperimentando la velocità del' suono e le perdite di 
foraa dei gas per T IngraBdimento deUo ipaEÌo ohe li ooalie&e avrebbe 
trovato esser 439 il i>nmeM> dei cbUagrammetri che equivalgono ad una 
calorìa. 

2) J. aerk Maxwell, Tkeoty of NìmU, ihird edUieHy Loiidon 18?2. 
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in essic, e moltiplicando quelb resisteivza per l« lunghessa 
dello spazio percorso, ebbi un secondo lavoro che doveva 
fare queir uccello nella traversata, e per questo pur caloolai 
le equivalenti calorie. E le due spese di calore avrebbero 
dovuto render cenere il corpo di queir uccelletto (^; ma io- 
vece esso non soffre afóuna inflammazione dei visceri, nò 
cibandosi per via oon^uma sensibilmente le sue carni* Biso- 
gna dunque che quel lavoro nel volo sia somministrato da 
qualche altra sorgente che non è quella della macchina vo- 
tante, e questo viene appunto effettuato dalle correnti e dalle 
ondulazioni dell' aria. 

\\ calcolo del lavoro che dovrebbe fare quella rondinella 
senza T aiuto delle correnti aeree per mantenersi nello stesso 
piano orizzontale, percorrendo nd detto modo metri 0, 96 
nella verticale ad ogni secondo, pesando essa grammi 15, 
è di chilogrammetri 0,0147. Per muoversi in quel- piano ^ 
orizzontale con la velocità di 10 metri al secondo, essa in^- 
contra una resistenza per Taria di chilogrammi 0,0155, op- 
però in quel tempo deve fare T altro lavoro di chilogramme- 
tri 0,155. Il lavoro totale per ogni secondo è dunque di 
chilogrammetri 0,1697; quindi deve spendere 0,0004 ca- 
lorie. Nella traversata del Mediterraneo impiega prossima- 
mente 50' 000 secondi, epperò spenderà 20 caloria. Ed 
il corpo deir uccello se venisse bruciato interamente con 
tutte le cure delTarle non darebbe più di 50 calorie. 

De Lucy crede che T uccello tipo d'ogni specie del peso 



1) Poiieelefc. IntroduatUn àia méeanique induttr ielle, Troiflt^me éditioiif 
i» 1870. 

2) Un ohilogramma di bove magro dà 5313 calorie (Fraoklan4).,. 
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di un chilogrammo nel volo dovrebbe sviluppare un lavoro 
di d ad 1,5 chilogrammelri per secondo. Wenham, in una 
lettura fatta alla Società d' aereonautica di Londra, disse che 
il pellicano che pesa 8 chilogrammi sviluppa nel volo 7 od 
8 chilogrammetri di lavoro ad ogni secondo. E ben sappia- 
mo che r uomo, del peso medio di 70 chilogrammi, non può 
fornire un lavoro continuo di 7 od 8 chilogrammetri al se- 
condo. Il lavora dell'uomo sarebbe dunque un decimò di 
quello effettualo da un uccello di egual peso. Non è poi dif- 
ficile provare che le macchine sieno a vapore d'aqua o ad 
etere, a gas d'acido carbonico o ammoniaco liquefatti, dieno 
elettro-magnetiche o ad aria compressa, a polvere infiamma- 
bile o a cotone fulminante, con ciò che abbisognano, para- 
gonate in pesi eguali a quello della macchina umana, fanno 
un lavoro ancor minore di quello fatto da un uomo. 

I Filosofi dicono: "l'animale è un soggetto che sentendo 
opera,,. L'azione di quell'essere suppone adunque un sen- 
timento, e per vero se esso non sente alcuna cosa non è un 
animale, è un corpo morto. Ogni sentimento poi è piacevole 
air animale che lo prova se favorisce lo svolgimento deila 
sua natura, se è contrario gli riesce dispiacevole; quindf se 
è piacevole emette quegli alti che valgono a conservarlo e a 
meglio goderne, se è dispiacevole si dispone a quella atti- 
tudine che gli fa scemare il dolore. Se ciò non si ammettes- 
se si avrebbe un sentimento che sentendosi meglio con certi 
atti da questi rifugge, il che è assurdo. Il sentimento spe- 
ciale di ogni essere animato è ciò che si à\ce istinto^ 

Dalla osservazione e dalla meditazione filosofiche abbiamo 
che ogni corpo ha ii suo è^eté da uua essenza che lo infor- 
ma, che è sempre la stessa in qualunque parte del corpo, 
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onda deiraria la maggior parte del lavoro al suo volo: le 
batterà in ogni circoataoza con quelle torsioni e distorsioni 
che sono le meno laboriose e le più utili, eie batterà soltanto^ 
in quegli istanti in cui esso sente mancargli lo stinto piace- 
vole che lo dirige come è il suo miglior benessere: e quella 
sua tendenza può venir modifìcata dalle correnti del venta 
come da altre circostanze che gli facciano sentire un com- 
plesso di sensazioni più piacevoli di quelle per le quali era 
mosso nell'istante antecedente. 

Per verificare la delicatezza dell* istinto die regge il voi» 
4egli animali, si ripeta Y esperienza del celebre Spallanzani 
fatta con le nottole. Nel mezzo di una camera abbastanza 
grande si tenda una rete a maglie tanto larghe quanto sano 
le ali distese di un pipistrello, e preso uno di questi aoimali 
lo si acciechi, e lo si faccia volare entro a quella camera io 
tutte le direzioni; si vedrà, che esso volando mai urterà i nniri, 
nò il soffitto, e se sarà costretto ad aitra versare la rete, pas- 
serà sempre fra le maglie senza toccare alcun filo. Si om- 
eluderà quindi, che le oscillazioni dell' aria prodotte da quei 
fili vengono sentite dal sistema nervoso del pipistrello^ e gli 
atti successivi del suo sentimento sono tali, che deteroùoaoa 
il movimento delle sue ali in modo, che la direzione del volo- 
coincide con la direzione della retta normale nel centro di 
una superficie, i cui lati saranno i fili di uoa delle maglie ; 
precisamente si porterà lungo quella normale che da esso 
sarà meglio sentita per la prima, e secpndp quella precipiterà 
il volo. — Ognun ben sa che i pipistrelli volano entro ad o^ 
scurissìme caverne senza mai urtarsi, né mai urtano alcuna 
delle roccie o delle stalattiti pendenti dalla vòlta. I caccia- 
tori sanno quant' è difiicile colpire un pipistrello che vola; 
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r aria itrttta dalle palle fa ad eai^o immediatamente aeauaar^ 
il micidiale colpo. 

E r uomo che credesse poter volare con una macchina, 
nel suo complesso più pesante dell' aria, non avendo egli V i- 
stinto del volo, né potendo comunicare o far sentire alla mac- 
china quei movimenti subitanei che la disporrebbe come i 
volatili sulle correnti e sulle onde dell' atmosfera che giovano 
al volo, sarebbe costretto di sostenersi In aito per la sola 
forza sviluppata da' suoi meccanismi. Ma ben sappiamo che la 
forza dell' uomo non è più di un decimo di quella di ogni vola- 
tile, considerati i pesi dei toro corpi, e sappiamo che Ano ad ora 
non si è costruita alcuna macchina che pelando quanto l'uomo, 
ed essendo proveduta di combustibile capace di tante calorie 
quante sono quelle del cibo mangiato, produca poi un lavoro 
maggior di quello deli' uomo; epperò egli non voterà con tah 
meccanismi. E deve ancor pensare che qualsivoglia nuova 
nsaccbina avrà sempre de' gravissimi attriti, e che le artico* 
Iasioni devono ungersi di tratto in tratto. Le macchine ani- 
mali invece non soffrono attriti, e l' unto fra le giunture da 
natura vien dato continuamente in giusta misura. 

Mt poniamo pure che V uomo s' innalzi nell' atmosfera per 
la resistenza che opporrà V aria ad ali ingegnosissime, ben 
congegnale ad una nuova macchina potentissima. Egli per 
mantenersi ad una eerta allezza dovrà regolare i movimenti, 
in modo che il loro effetto, per esempio, in un decimo di se- 
condo, aia eguale ed esattamente contrario a quello che prò* 
durrebbe la |;ravità in tutto il corpo volante ; poiché, se in 
qualche minuto è alcun poco minore, esso comincierà a ri- 
discendere, ed in brevi istanti, il moto facendosi accelerato, 
com'è legge di natura, acquinterà uno cos'i grande velocità, 
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che ogni lavoro delln macclnna per volare in allo sarebbe in- 
feriore al lavoro ingeneralo dalla gravila ; ed il corpo cadrà 
a lerra come corpo morlo cade. Se il movimento avviene in 
ogni decimo di secondo in modo da superare nell'ascesa la 
discesa che Farebbe lutto il sistema volante per la gravità, 
essa macchina continuerà a salire fìnchè le sue membrature 
incontreranno una resistenza per cagion degli attriti, e le ali 
una resistenza per V aria, che daranno un lavoro, insieme a 
quello delle gravità, per T ascensione e la discesa, in giusta 
eguaglianza. Ma in alto la densità dell' aria va scemando, e 
le ali vanno quindi sempre più velocemente, e se i mecca- 
nismi si guasteranno per la crescente forza centrifuga, o per 
la consumazione dell' unto, il còrpo volante come uccello fe- 
rito precipiterà inesorabilmente a terra. E se per la diminuita 
pressione atmosferica Y aria non si riverserà immediatamente 
sotto le ali della macchina, queste, lavorando nel vuoto, la* 
scieranno il corpo volante soggetto alla gravità, che tende ad 
ingoiare ogni corpo che vola, quando fosse piìi pesante di 
quant'è un volume d'aria eguale a quello d'esso corpo. 

Vi è inoltre un' altra misteriosa potenza che dirìge il volo 
degli animali, simile a quella che dirige Pago magnetico al 
polo, simile a quella che nei giorni delle nozze della valisne- 
riana svolge la spirale del peduncolo del flore femmina af* 
rmchè si porti sulla superficie tlell'aqua, e stacca con forza 
dalla pianta del maschio il fiore, che contiene il polline fe- 
condatore, e lo conduce poi al talamo nuziale. La misteriosa 
potenza che voglio dire è quella che vediamo muover le api 
dai labirinti dei nostri giardini e guidarle per la più breve 
via al loro lontanissimo alveare, non veduto lungo il viaggio, 
uè rimanendone tracciato il volo. I piccioni viaggiatori tra- 
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sportati tanto lontano dalle loro piccionaje, che la curvatura 
della terra ne toglieva la vista anche dall'alto, dopo alcune 
oscillazioni, come farebbe un ago magnetico, si diressero 
direttamente alla loro casa, e allorché arrivarono alla città 
di lor dimora, furono già senza incertezze sulla via ove do- 
veano fermarsi. 

E l'uomo che volasse con una macchina dovrebbe ad o- 
gni minuto studiare la via che deve percorrere, e se per lo 
osservazioni de' luoghi trascurasse in alcuni istanti ì mecca- 
nismi, questi/ essendo più pesanti dell' aria, potranno discen- 
dere; ed in pochi secondi egli sarà perduto, poiché il moto 
di discesa si fa sempre più accelerato. 

La grandissima difficoltà di poggiare a terra, scemando a 
tempo e adequatamente la velocità acquistata in modo che 
il corpo non abbia a ricevere alcun urlo, non fu, ch'io 
.sappia, notata da alcuno; quantunque si conoscano più fatti 
di uccelli che volando contro una parete di vetro, non veduta 
in distanza, abbiano dato un urto tanto forte da rompere il 
vetro e da schiacciare le loro ossa. Questa considerazione 
dovrebbe spaventare il ricercatore di meccanismi pel volo nel 
loro complesso più pesanti dell' aria, poiché se egli non saprà 
bene rallentare adequatamente la macchina, meglio de' con- 
duttori delle locomotive sulle vie ferrate, urterà il suolo fra- 
cassando orribilmente ogni cosa. Si veggano li augelli couie 
muovono le ali e le gambe prima di poggiarsi su di un ramo. 

E l'uomo che vola con una macchina più pesante dell' aria 
potrà egli muoversi in essa? No ccrtanienlo, poiché ov;u\ 
spostamento del centro di gravila del si^ema porterebbe, pur 
la grande mobilità dell' aria, un cambiamento d'inclina/iont^ 
orizzonlale de' suoi piani milio volle più facilmenlc dì quanto 
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Nel primo secolo dell'era cristiana il Famoso mago Simeone 
di Samaria venuto a Roma per mostrare la potenza de* suoi 
prodigi, annunciò al pubiico che sarebbe volato in aria. Ma 
essendosi slanciato dall'alto di una torre, cadde a terra pre- 
cipitosamente e si ruppe le gambe. Egli avea detto che se gli 
avessero anche recisa la testa sarebbe risorto dopo tre gicyrni. 
Nerone lo prese in parola, e lo fece decapitare. 

Sotto il regno dell' imperatore Emanuele Commeno si rac- 
conta '' che un saraceno <\ il quale passava per mago, e che 
poi fu riconosciuto per un pazzo, ascese sulla torre dell' Ippo- 
dromo. Quest' impostore si vantava che egli avrebbe traver- 
sato, volando, lutto il circo. Egli era in piedi, vestito con 
camice bianco, molto lungo e largo, le cui falde, rialzate da 
alcuni vinchi, dovevano servirgli da vela per ricevere il vento. 
Ognuno aveva gli occhi fìssi su lui, e tutti gridavano : Vola, 
vola, Saraceno, e non tenerci tanto incerti, fino a che pesi 
il vento. V imperatore, che era presente, voleva distoglierlo 
da quella vana e pericolosa impresa. Il sultano de' turchi, 
che visitava in quel tempo la corte di Costantinopoli, e che si 
trovava egli pure presente alla esperienza, era incerto tra il 
timore e la speranza; desiderava da un lato che riuscisse, 
temeva dall' altro che perisse vergognosamente. Il saraceno 
dislendoa alcuna volta le^ braccia per ricevere il vento; in 
fìne, allorquando lo credette favorevole, s'innalzò nell'aria 
come un uccello ; ma il suo volo fu così sfortunato come 
quello d'Icaro, poiché il peso del suo corpo nel tirarlo al bas- 
so avea più forza di quella elio aveano le sue ali artificiose 



1) Bisioiré de Costaniinoplef par M. Con. sin, viiSLiti MeW Essai sur T art 
du vof. Paris, 1784. 
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per tfostonurlo in alto. Gadeiido 6i ruppe le ossa, i^ tale si fu 
la sua disgrazia, che non ne ebbe compatimento. „ 

lo Inghilterra nel 1060 il monaco benedettino Olivero di 
Malmesbury costruì delle ali che sì congegnò poi alle brac- 
cia ed alle gambe; ma allorquando volte slanciarsi dall'alto 
di una torre per volare con esse, cadde precipitosamente a 
terra, si ruppe le gambe, ed ebbe di poi una vita dolorosa. 

Nel 1250 il celebre monaco Ruggero Bacone nel suo libro 
De secretis operibus artis et naturae, disse: '' Che si possono 
costruire delle macchine per volare, nelle quali V uomo, es- 
sendo seduto sospeso al centro, girerebbe una certa mano- 
vella la quale mettendo in movimento delle ali, queste, come* 
quelle degli uccelli, battendo Taria farebbero che Tuomo vo- 
lasse. ,, Il progetto di Baconr^, dopo la sua morte, fu tentato 
da più meccanici, ed alcuni riuscirono dalle prove malcónci, 
altri perdettero la vita. 

Verso la fìne del XV. secolo Giovanni Battista Uante, ce- 
lebre matematico perugino, costrusse delle ali meccaniche, 
ed avendole bene adattate al suo corpo potè volare, e si dice 
abbia traversato il lago Trasimeno. Ma te sue esperienze eb- 
bero una triste flne. Nel giorno della celebrazione del matri. 
monio di Bartolomeo d* Alviana, Dante volle dare lo spetta- 
colo di una ascensione. '' Egli s* innalzò tieir aria ; ma il ferro 
col quale dirigeva una delle ali si ruppe, e cadde sul tetto 
della chiesa di San Mauro, e si fracassò una coscia. ,, <* Fu 
poi professore di matematica agli stipendi della republica di 
Venezia. 

in Germania il famoso Re^iomontano avrebbe saputo cosi 

1) IjMìé Morijfrr, M^imtirc nur le. i:of ativi*nt. 
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bene oostruipe uu aquUa arliiicìale, che a Norimiberga andò 
ad incontrare ritnperatore Ga?lo V., e \o aocompagtiò voliedo 
fino al suo palasszo. Ma raooontasi pare nel Corano cbe mólti 
arabi abbiano odilo Maometto comandare aUa luna di avi^^ 
cinarsi a terra, e l'abbiano veduta tanto docile che arrivato 
vicino al profeta si fece in due per passare entro alle maniche 
della sua tonaca, ed uscita per di dietro volò di nuovo in cielo. 

Nel XVII. secolo il tedesco Hook per votare con ali artifi- 
ciose si sconqaassò i visceri, e morì dopo breve tempo. 

Il Libri (* dice che: '' Leonardo da Vinci studiò per mollo 
tempo il volo degli uccelli, e queste ricerche egli faceva per 
vedere se era possibile air uomo di volare. „ Nella biblioteca 
Ambrosiana e .nel moseo di Valenciennes si ammirano i nu* 
merosi disegni dello studio eh* egli fece per la co&trujsieoe 
di macchine volanti. Con l'aiuto di questi disegni possiamo 
seguire la successione de'suoi concetti. Partendo da mistiche 
idee egli dis^nava degli esseri analoghi a geni, poiché por- 
tano sulla testa una fiamma accanto ad una croce latina. Essi 
non hanno le ali anti-Qsiologiche degh angeli; ma braccia 
armate di lunghe dita, fra le quali si distendono le ali 
membranose, cbe sono pure io alcuni 'schizsei congiunte alle 
ariicolazioni dei piedi. Abbandona poi ogni idea mistica e 
comincia uno studio veramente meccanico de' movimenti 
delle .ali, e fra queste fissa le sue consideraziom sull'orga- 
nismo di quelle de' pipistrelli, e disegna quelle dita mecca* 
niche, cbe ben dovrebbero aprire e chiuder Y ala e cerca 
modo che braccia e piedi lavorino nel volo, poiché questi 
con certe puleg^ie avrebbero dovuto aprire e chiudere le 



1) Hiiioire de ieience§ maikémaiique «i Italie, Paris, 1840. 
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finlangi delle dita ariMciose. Ma lutti questi concetti gli sero- 
braoo iosuflicienti al loro fine, poiché cerca in seguito la 
cotlruzione di uo battello volante, in eoi più uemini con 
certe leve dovevano muoverne le grandissime ali. In flne 
pare che anche questi ultimi studi lo abbiano sconfortato 
nella sua impresa di locomoeione aerea, perchè di poi prò 
non si occupò di tale argomento. 

Non ho detto nel capitolo antecedente degli studi fatti da 
Leonardo sul volo degli uccelli, quantunque non sieno meno 
diligenti di quelli diSirCayley e dei signori Marey, Bell Pet- 
tigrew, Pénaud e Wenham, poiehè sembrano fotti appunto 
per la costruzione delle macchine volanti or descritte. 

U Journal da «Moote, del 13 settembre 1768, cosi de- 
scrive le ali meecaniebe del fiibbfo-ferrajo Le Besnier: '' Cia- 
scuna d* esse è formata di quattro intelaiature oblunghe rico- 
perte di taffetà, e quelle sono attaccate luogo le due estremità 
di un bastone, ed i bastoni delle due ali si accomodano sulle 
spalle. Questi telai si piegano come le due facciate di un 
libro. Quelle sul dinanei vengono mosse dalle mani, quelle 
al di dietro dai piedi, che le muovono mediante funicelle le- 
gate ad essi intorno. 

*' L'ordine del movimento è tale, che, quando la mano di- 
ritta fa abbassare l'ala diritta del dinanzi, il piede sinistro 
muove l'ala sinistra del di dietro, poi la mano sinistra ed il 
piede diritto fanno abbassare Y ala sinistra del dinanzi e la 
diritta del di dietro ,,. 

Quel giornale soggiugne che Le Besnier usò le sue ali con 
qualche successo, e che un ballerino di corda, il quale ne 
comperò un pajo dall'inventore, se ne servì felicemente alla 
fiera di Guibray. 
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Lo stesso non avvenne ad un certo Bernon, die, a Fmn- 
ooforte, si ruppe il collo ^". 

Sotto Luigi XIV. un ballerino di corda, per nome Alard, 
annunciò che si sarebbe slanciato dalia terrazza del palazzo rea- 
le, in S. Germano, e sarebbe volato con ali meccaniche (ino ai 
bosco Vésinet; ma appena slanciatosi in aria precipitò a terra. 

Nel secolo scorso il marchese De Baqueville, ricco signore, 
pensò poter volare con enormi ali da lui congegnate così 
come quelle che dagli artisti sono date agli angeli. Le sue 
braccia dovevano muoverle. Si slanciò neiraria dall'alto del 
suo palazzo, che era situato sulla riva dei Teatini, ora guai 
Voltaire; nei primi istanti il volo pareva felice; ma arrivato 
sul mezzo della Senna, i suoi movimenti furono incerti, e 
cadde sopra un battello rompendosi una coscia. 

L'autore anonimo del libro Essai sur V ari da voi, Paris 
1 784, racconta la seguente istoria : 

" M. Desforges, canonico di Santa-Croce ad htampes, per- 
suaso della possibilità di poter volare, fece una vettura vo- 
lante. Geloso della sua opera, la considerava non tanto per 
illustrarsi quanto per farsi ricco. Fece publicare ne' giornali, 
ch'egli aveva trovato l'arte di volare; ma aggiungeva cho 
non avrebbe esposto la sua macchina perchè essendo molto 
semplice, facilmente sarebbe stata imitala, nò era giusto che 
egli perdesse così il frutto della sua opera. In conseguenza, 
egli proponeva che allorquando l'esperienza avesse coronat:i 
del più grande successo la sua vettura volante, gli pagassero 
cento mila lire, e chiedeva che ne fosse fatto regolare depo- 
sito presso un notajo, innanzi l'esperienza. 

1) Louis Figncr, Merveitlfs de (a Sciencr. Paris, 1868 
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*' Il publicoi* amantissimo di tali es|>cm*ri%c ; ma la somma 
vviì cosi elevata clic passò qualche tempo prima che il ri* 
cliiesto deposilo fosse fatto. Forse il publico non erodendo in 
un buon successo, non se ne sarà occupato. Allora il cano- 
nico Dcsforges con le gazzette ritornò a divulgare le sue pre- 
tese. E poiché vi sono sempre dei veri cittadini che non di- 
sprezzano alcuna idea, che sembra avere qualche originalità, 
n òosì un indizio di genio, a Lione si formò una società, che 
depose il danaro in moneta presso un lor notajo, e V atto del 
deposilo e della ricompensa, nel caso della riuscita, con firme 
autentiche, fu inviato al canonico, al quale non rimase al- 
tra cosa a fare se non T esperienza. ,, 

'* Era l'estate del i772. L'esperienza dovea farsi ad È- 
tampes; da tutte le parti accorreva la gente. Il canonico si 
pose nel fatto entro la vettura volante e fece muovere le ali. 
Ma parve agli spettatori che quanto più egli si faticava nel 
lavoro tanto più la macchina premesse la terra, quasi vo- 
lesse sprofondarsi. Questa osservazione sulla pressione indica 
che la macchina del canonico aveva un movimento contrario 
a quello che egli avrebbe voluto darvi, e forse avrebbe avuto 
qualche eiletlo se avesse cangiato la direzione del movimento 
delle ali. ,, 

Nel 1780 a Parigi M. Blanchard espose il suo battello vo- 
lante; ma per quante modificazioni vi facesse non potè mai 
innalzarsi da terra. Egli costruì inoltre un pajo d'ali e le a- 
dattò al suo corpo cosi ingegnosamente che venivano mosse 
dalle gambe, rimanendo egli verticale; erano come due om- 
brelle che si chiudevano e si aprivano a vicenda. Per innal- 
zarsi in aria dovette però tirarsi in su mediante un contrap. 
peso di !2() libhrn, attaccalo ad uno dei capi di una cordi- 



cella, che girava intorno ad una earvueoU; no» oonoe non 
potè mai sopprimere quel peso, così non volò mai. 

Se vuoisi ripetere Tesperimento di Sir George Gayley, fello 
nel 1796, a conferma delle sue teorie, si prendano due tappi 
di severo; io ciascuno si piantino a croce quattro lunghe 
penne dell'ala di un uccello, inclinate come le ali diuTi mu- 
lino a vento, ed in ciascun tappo sieoo in direzione op^ 
posta a quella che hanod neir altro. Un sottile bastoncino verta 
poi Osso nel centro di uno dei tappi, il quale terrànei mez^o 
la. patte, culminaote di un archetto di balena. li filo che tende 
queir archetto s' avvolge poi adoppia spira dalla punta del 
bastoncino, nella quale s'infigge T altro tappo. La macchina 
è eosi completa. Si carica giraado il volante nel verso con- 
trario a quello efficace delle penoe, e lasciando poi libeto 
r istrumento, questo s' innalza in aria per lo svolgimento del 
filo tirato dair archetto. Gayley asseriva che se quelle otlof 
penne avessero una superficie di 200 piedi quadrati, mosse 
sinulmente da un uomo, lo solleverebbero iaaria^*. 

'* Nel i821, un bolognese, di professione sartore, per nome 
Vittorio Sarti, mostrava ai professori dell' università di Bo- 
logna, nu modello di macchina da lui chiamata AeteoveiierB^ 
il cui scopo era di sollevarsi e dirigersi nell' aria per proprio 
impulso. Esso era costruito da due assi coneentriei, prove* 
duto ciascuno di un sistema di telai o vele, egualmente in- 
clinate e disposte per modo« che girando i due assi in senso 
contrario, per virtù di due molle adattate al lor piede^ tutto 
r apparecchio, attaccato all'un capo di una cordicella, ascen- 
dev$i più o< meco nell' aria, secondo che più o meno graaide 



1) Nleholson*s Jotimal, ia09. 
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era ufi cooUappeso peodeoAe dair altro capo, li Sarti nou 
»' illudeva salla difllooltà capiiale ddlia sua idaa, il motore 
ali' Mpo. Le roaiocbine a vapore, se oggi troppo pesanti, tanto 
più lo erano allora : si accinse perciò a secnplificarne V orga- 
nismOf e costruì un modello di macchina, ad alta preastone- 
ed a rotazione immediala, la quale avrebbe avuto la le|ige<- 
ressa, e la potenza che si richiedevano. Finalmente, corredò* 
il oacdello deir Aareoveliero di quanto occorreva e pel sua 
equipaggiamento, e per la s«ia molteplice manovra. 11 3f aprile* 
4823 gli stessi professori dell* università si riunirono nella 
gallerìa del conte Ulisse Aldovraodi, per vedere e giudicare 
degli ulteriori progetti del Sarti. Ammirarono altamente lo 
straordinario suo ingegno: dichiarando affatto nuova od ac- 
celiente la forma del propulsore, che deflnirofio un mtema 
(Arcùlare di cervi fk)Umti; trovarono che la macchina a v«- 
pppe da lui ideata, riuniva in aè i vantaggi di quelle di Tre- 
witkick e di Verzy, con maggiore semplicità e sicureaza. 
Qlianto allo scopo che il Sarti si proponeva, espreasero il 
dubbio che lo si potesse ottenere, per la insufneienaa dalla 
forza motrice rispetto al peso della macchina : riputarono 
d'altroadC) inoppontuno di mutare uà mezzo agevole e già 
famigliare di. ascendere, con altro violento ed inuaeto, e eioo*^ 
sigliapoao l'autore di applicare il propulsore come uoico 
mezjBQ alla direzione orizzontale degli aereostatit serbando la 
macchina cos^ perfezionata per gli usi. terrestri. Conclusero 
augurando al Sarti un ricco Mecenate*, coli' aiuto del quale 
poter coptinuane i ben incominciati esperimenti. ,, (* 



1) Cónte Almerieo d* Scbi^, naU* Ommtt^ di Vénmaj 1S64, a pt(f' 
podtp dagli ««periiaiati dì NjMUr. 



Nel 1842 in Inghilterra M. Philipps alluò le idee diCayley 
con un apparato di metallo, che pesava due libbre, prove- 
dulo di ciò che era ad esso necessario pel volo. Si compo- 
neva di un generatore del vapore, e di quattro palette 
sostenute da otto braccia. Le palette erano inclinate suir o- 
rizzonte di 20 gradi. Attraverso le braccia sfuggiva il vaporo, 
come avviene nella eolipiia di Erone d'Alessandria. L'uscita 
del vapore faceva girare le palette con una grande velocita, 
cosi che il modello s' innalzò a buona altezza, ed attraversò 
uno spazio di iOO metri senza toccar terra. 

Nel 1843 M. Henson imaginò quella macchina volante 
che àsì Newton' 8 Journal veniva così descritta: '' L'apparato 
consiste in un carro, che deve contenere le mercanzie, i 
passeggieri, la macchina motrice, il combustibile, ec. Ad esso 
è congegnato un telajo rettangolare di legno ricoperto di 
canavaccio o di seta unta. Questo telajo si estende egual- 
mente dall' una e dall' altra parte del carro, così come le 
ali di un uccello: ma con la differenza che esso resta 
immobile. Dietro le ali sono due riiote verticali a forma 
di ventaglio, e risultano formate di palette oblique, le 
quali sono fatte in modo che devono innalzare l'apparato 
in aria. Due altre ruote, operando sull'aria come quelle 
di un molino a vento, dovrebbero servire da propulsori 
in linea orizzontale. Le quattro ruote con corde e puleg- 
gie avrebbero il movimento da una macchina a vapore, 
o da altro meccanismo situato nel carro. Seguendo i' asse 
del carro al di dietro è consegnato un telajo triangolare che 
rassomiglia alla coda di un uccello, coperto pur esso di ca- 
navaccio di seta unta. Questo può distendersi più o meno, 
lo si abbassa o si innalza, lo si dirigo a diritta od a sinistra 
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come meglio fa bisogno al volo prefisso. La quantità di ca- 
navaccio di seta è due piedi quadrati per ciascuna libbra del 
peso di tutto il corpo volante.,, 

Questo progetto può dirsi il vaneggiamento di un mecca- 
nico. — Si racconta però che, nel 1846, Henson insieme a 
Stringrellow, nel Gremorne Garden a Londra^ abbiano Fatto 
volare un simile meccanismo mosso dal vapore. 

L'abate Moigno nel suo giornale Les Mondes, addì 15 
maggio 1863, scriveva: ''Una felice circostanza ci fece co- 
noscere M. Gustavo d'Àmécourt, archeologo e numismatico 
distintissimo, pieno d'intelligenza e di ardore ad un fine 
umanitario; egli prese una bella passione perla locomozione 
aerea ed un santo orrore pel pallone. Egli vuol creare V aero- 
nef, un naviglio aereo, un apparato nuotatore nell'aria, che 
s'innalza, procede e si dirige per sua propria forza ; un uc- 
cello meccanico che vola per virtù propria, però un uccello 
modificato ad uso dell'uomo, come il cigno fu convertito ih 
yacht, in battello a vapore. Fece già costruire una macchi- 
na ed una caldaja a vapore in aluminio, dalla quale spera 
molto: ed è la caldaja formata da un serpentino assai sottile, 
un centimetro di diametro, e pieno d' aqua viene situato nel 
centro di un piccolo fornello che contiene del carbone infiam- 
mato. Egli spera, che mentre il vapore se ne fugge per l'orifi- 
cio superiore del serpentino possa imprimere il movimento 
alle alette dell' elice elevatore, ed a^quelle di un secondo elice 
che serve alla direzione dell' aéronef. L' aqua ridata dal va- 
pore dovrebbe discendere per un condensatore situato così 
che abbia poi a rientrare nel serpentino per l'orificio infe- 
riore; si avrebbe per tal modo una circolazione continua di 
vapore ed aqua. Egli sperava di mettere l'elice ascendente 
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in tale velocità da innalzarsi più o meno velocemenlei e cre- 
deva, rallentandolo, di discendere bene, poiché le alette ser- 
virebbero da paracadute.,, 

La macchina del signor d'Amécourt non s'innalzò mai 
da terra. 

Addì 6 agosto 1863 nel giornale Les Mondeg si legge: 
''Martedì passato, abbiamo ricevuto da M. Nadar, con que- 
sta postilla autografica : Bien recommandé an ch$r ami M. 
VabbéMoigno, V invito seguentq: "Siete pregato di voler 
assistere alla riunione che avrà luogo giovedì, 10 luglio, ad 
ott' ore e mezzo p. nel laboratorio fotografico, 35 boulevard 
des Capucines. Questa riunione ha per oggetto : la dimostra- 
zione pratica e definitiva dell' autolocomozioae aerea con la 
soppressione degli aereostati, e cori l' impiego degli elici e 
de' piani inclinati. Le esperienze saranno fatte coi) 9 modelli 
diversi di locomobili aeree, che s* innalzeranno automatica- 
mente lottando contro le correnti.,, Noi indovinammo che 
si trattava dell' aéreonef di M. Ponton d' Amécourt, e de' mo- 
delli de' quali abbiamo parlato di già nel nostro giornale ; ma 
noi non possiamo restare estranei ad ogni progresso possi- 
bile, ci siamo quindi recati al convegno^ e ci siamo trovati 
in buon numero; il laboratorio, o meglio l'anfiteatro di foto- 
grafia era letteralmente riempiuto. La seduta ebbe principio 
con una allocuzione fantastica di Nadar, che slanciò tutti i 
suoi fulmini contro gli aereostati, e principalmente contro 
quelli a forma di pesce, ed esaltò gli efietti del santo elice^ co- 
me il più adatto congegno locomotore. Il sig. de la Landelle, 
il celebre romanziere del mare, cercò di far succedere la 
dimostrazione alla intuizione; ma, dobbiamo dirlo, poiché 
sarebbe disonesto l'incoraggiamento a speranze assoluta- 



mente vane, l'entusiasmo di Nadar e le aflernìazìoni di 
M. de la Laodelle non hanno dato alcun risultato reale a ciò 
che non ne aveva, ed ì prinai saggi del nuovo cisterna, fatti 
innanzi a quel brillante uditorio, non furono che la manife- 
stazione di una impotenza assoluta: egli è impossibile d'ima- 
ginare una co^ più scoraggiante. „ 

Nel giornale Les Mondeé del 20 agosto 1863 sta scritto: 
— '' Il nostro dmico abate Raìlidrd <ii indirizzò il reclamo che 
segue : 

'*Nel vostro ultimo articolo sulla auto-locomozione, ih cui 
rendete conto delie esperienze di M. Nadar, mi par*e che ab- 
biale mancato alla vostra abituale riserva, e che abbiate por- 
tato una sentenza di condanna prematura e troppo assoluta 
contro i p^rogetti di navigazione aerea senza 1* ajutò degli ae- 
reodtati. Poiché io ho delle ragioni personali che rìlMnte- 
res^no vivamente di quelle esperienze, voi vorrete per- 
mettermi, io lo spero, di non partecipare ai Vostri giudÌ2^ 
intorno à quelle prove. Io non le credo assolutamente vane, 
come voi te dite, e le esperienze che ho veduto còme voi 
non mi sembrano scoraggianti. „ 

"Sono più di trentanni ch'io mi sono convinto delf im- 
pùBsibrlità di dirigere gli aereoàtatl in modo utile é pratico, 
ed ho sempre pensato che per viaggiare nell'aria bisognava 
abbandonare i palloni, e ricorrere a dei meccanismi forti, 
leggeri e di piccolo volume. Ecco perchè ìmagìnai certi ap- 
parati che potessero innalzarsi da loro stessi neiraria, e mi 
dóno fissato, or saranfio vent^anni, nella costruzione di due 
elici V uno al di soUó dell'altro, con assi concentrici^ giranti 
ne* versi opposti. Non ebbi poi mai il tempo, né i mezzi per 
proseguire quelle esperienze, che feci a Fontanay, vicino 
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Monlbard, in casa di M. Seguin, le quali furono continuate 
di poi da M. Luquel, cognato dì M. Seguin. „ 

'' E poiché lutlc le esperienze che furono descritte ed ese* 
guite da M. Nadar non sono che la riproduzione, sotto forma 
poco diversa, di quelle da me tentate vent* anni scorsi, vi 
prego, mio caro amico, di voler inserire nella vostra eccel- 
lente Rivista il reclamo della mia priorità, qualunque siasi, 
il vostro pensiero sui successi futuri della locomozione aerea 
senza Tajuto degli aereostali.,. 

Addì 15 novembre 1863 T abate Moigno scriveva nel suo 
Giornale: ''Noi siamo stati grandemente sorpresi ed afflitti 
leggendo nell'ultima puntata della Presse scierUifique dcs 
Deiix-Mondes questa frase segnata da M. 1. A. Barrai, egli 
stesso : M. V abate Moigno si sforzerà invano di chiudere la 
via alla navigazione aerea, i nostri figli ne godranno come 
noi delle strade ferrate, delle quali si diceva pure, quaran- 
ta anni or sono, che gli inventori erano pazzi da manicomio. 
Ove ha veduto M. Barrai che noi volessimo chiudere la via 
alla navigazione aerea? Abbiamo combattuto e continuere- 
mo a combattere, in nome della scienza e del buon senso, 
soltanto la navigazione aerea senza pallone, quella che M. 
Barrai stesso respinge nel suo primo articolo, la cui impossi- 
bilità è matematicamente dimostrata. Egli è di quella soltan* 
to che noi abbiamo detto che volerla realizzare sarebbe an- 
cor più che cercare il moto perpetuo. Certamente tutta la 
nostra vita è una chiara dimostrazione che noi non abbiamo 
mai voluto chiudere la via al progresso. Allorquando un de- 
putato, membro dell'Academia delle Scienze, dichiarava dal- 
la tribuna che la telegrafia elettrica sarebbe stata un eterno 
giuoco da fanciulli, noi difendemmo con tutta la nostra e- 
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nergia gli invenlori M. Wheastone e M. Jacob Brett contro 
lutti i dubbi ingiusti che a lor si apponevano. Il marchese de 
Jouffroy, Fulton, Stophenson avrebbero riscontrato in noi i 
più energici difensori. M. Grimaud, da Gaux, che non si ac- 
cuserà mai di essere un adulatore, non diceva egli di noi 
neir UnioUf che la nostra più grande preoccupazione era di 
non soffocare alcuno de* germi del progresso, e che bisogna- 
va che non vi fosse assolatamente nulla nella navigazione 
aerea senza pallone, solo col santo elice, perchè noi fossimo 
decisi di combatterla. Ma senza andar tanto per le lunghe, 
oggi non siamo noi forse Tergano, Teco, i difensori di M. 
Giffard e di M. Garmien de Luzé, sui quali.poggia Tavvenire 
dell' aereonautica ! Perchè la Presse Scienti/ique non dice 
una parola del progetto di M. Giffard, che noi pur abbiamo 
divulgato, e del modello di M. Garmien, che abbiamo de- 
scritto? Nulla ci sorprende, e di nulla disperiamo.,, 

Nel 4860 il fisico M. Thilorier, che credeva di aver po- 
tuto risolvere il problema della locomozione aerea con ali 
meccaniche mosse mediante V acido carbonico, che reso li- 
quido doveva esser docile come un agnello, fu trovato morto 
per r esplosione degli apparati, nel suo laboratorio, che era 
situato io piazza Vendòme. Per gli stessi sludi altra volta 
egli aveva perduto due dita ed un orecchio, ed era diventato 
interamente sordo in seguito ad una violenta esplosione del 
terribile agente. 

Io Inghilterra verso la metà di questo secolo il ginnastico 
Spencer si esercitò per molto tempo al volo con ingegnosis- 
sime ali ben adatte al suo corpo ; ma non potè mai percor- 
rere uno spazio maggior di 50 metri, poiché spossate le 
forze e perduto T equilibrio dei movimenti cadeva a terra. 
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seduta in alto sopra la macchina misura 5 millimelri. La 
camera destinata al motore avrebbe il suo piano a A metri 
d'altezza sulla chìglia inferiore; la lunghezza è di 6 metri, 
la larghezza 10, l'altezza 7; e sarebbe interamente rivestita 
con lamine di ferro. La macchina a vapore dovrebbe avere 
ia forza di 50 cavalli, 45 per gli elici ascensionali e le ali, e 
5 per r elice di propulsione orizzontale. I recipienti del car- 
bone e deiraqua scorrendo su guide di ferro verrebbero 
trasportati ove determinano bene il centro di gravità del 
sistema per le diverse evoluzioni. E questo enorme uccello 
meccanico sarebbe anche quadrupede, perchè munito di 4 
gambe di legno di 5 metri d* altezza, con paracolpi opportu- 
nemente situati (' per attenuare ogni possibile scossa quando 
si arriva» a terra. 

E questi vaneggiamenti sono poi comendati da alcuni in- 
gegneri meccanici dicendosi: " Che tale apparecchio riunisce 
nel suo complesso molte buone condizioni per la possibilità 
della locomozione : sufficiente leggerezza perchè gli elici a* 
scensionali possano facilmente produrre il loro effetto, sufTi- 
ciente resistenza per vincere la resistenza dell' aria senz'es- 
ser deformato E non vi ha dubbio che una saggia 

combinazione di lutti questi mezzi può dar luogo a ben utili 
evoluzioni nell'aria Probabilmente la macchina a va- 
pore di 50 cavalli, che l'autore ha bisogno per muovere il 
suo apparecchio, peserà qualche cosa di più di 35 chilogram- 
mi per cavallo di forza, com' egli suppone, epperò converrà 
modificare ancora un poco le non grandi dimensioni deU 
l'apparecchio.,, 



l) Benso, Le grandi invenzioni. — Jourfìol du Genie CivU, 1871. 
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Ma già in Francia vi Turono de' celebri matematici e fisici 
che neirAcademia delle Scienze raccomandarono alla Gom- 
missione per gli studi d'aereonautica de* controsensi mecca- 
nici simili a quello di M. Gurtemanche. 

In Italia, sei anni or saranno, un ufficiale dell' esercito 
aveva congegnato al suo corpo un sistema d*ali, e dall'una 
sponda del Tanaro ad Alessandria si slanciò nell' aria per 
attraversare il fiume volando; ma cadde precipitosamente 
e sconquassò con le ali tutto il suo corpo. 

Nell'anno scorso un Belga, M. de Groof, che pretendeva 
essersi sostenuto nell'aria a 1000 metri da terra, occupan- 
do egli il corpo di un uccello meccanico, le cui ali venivano 
mosse dalle sue braccia, e la coda dalle gambe, in Inghilter- 
ra s' innalzò nell'aria legato ad un aereostato; ma scioltasi la 
fune che lo teneva in alto, precipitò a terra, e rimase vittima 
del suo errore, o dell' inganno nel quale sapeva di trarre il 
pubblico che aveva sborsato il danaro per vedere la sua 
volata. 

Darò termine a questo capitolo con la traduzione delle 
parole di M. Alfonso Pénaud, archivista della Società d'Ae- 
reonautica francese, relative alla locomozione aerea con mec- 
canismi nel loro complesso più pesanti dell'aria, le quali 
furono dette nella seduta del 24 novembre 1874, e sono ri- 
portate nel bollettino del febrajo 1875, che viene publicato 
da quella Società. 

"Vi sono molti sistemi di aviazione (aviation); i tre prin- 
cipali sono gli elicopterif gli aereopiani e gli ortopteri. 

"Gli elicopteri si sostengono mediante elici, i cui assi ri- 
mangono quasi verticalmente. Il movimento orizzontale nel- 
r aria di questi congegni può ottenersi o mediante gli stessi 
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etici di sospensione, o niediante altri elici propulsivi speciali. 
Gli aereopiftni sono certe superficie quasi pkitte, inclinate 
air orizzonte di un piccolo angolo, e vengono spinte oriszon- 
talmente da propulsori che sono, in generale^ gli etici. In 
fine gli ortopterì hanno conrìe organi principali delle super- 
ficie che vengono noosse quasi sempre verticalmente ed al- 
ternativan^nte. In questo sistema appunto si comprendono 
le ali degli uccelli, le pinne e le code de* pesci. ,, 

''Citiamo inoltre i due sistemi inglesi: gli aereopiani ffi- 
ranti dei signori Moy e Shi)l(* e le ruote ad ali del sig. I. 
Arroottr,<*„ 

''Abuserei della vostra pazienta se trattassi particolar- 
mente della teoria e delle disposizioni di questi differenti 
sistemi. Ma vi parlerò dei diversi apparati che riuscirono 
d' intialsarsii nell'aria, e ne esperimenterò pure a^lcuni in 
questa seduta. ,, 

"Riscontriamo prima d'ogni altra cosa: la freccia fkìe 
vola fischiando, la pietra piatta, il disco degli antichi ed il 
hoometang; queste tre specie di volanli descrivono nelF aria 



1) Dai Rapporti deUg Società d* Aereonautica dì Londra si rileva che 
i signori Moy e Shill, abilissimi meccanici, non hanno ancor potuto in- 
nalzare neiraria il loro battello volante con la forza del vapore. 

2) La Memoria dÉ Mr. James Armonr porta per litolo: Wvngèfwman^ 
e nella prefazione dice : The manner in which the queition is ireaUd toill 
ahoio that the tUle "Wings for man„ aignifies not winga ahsohUe, bui 
toinga in (he form of a propoaition aimply, — É uno studio profondo 
per r itteroduiione delta matematica; ma egli non< calcola bette le i^esi- 
ateoae degli attriti, né pare abbia eoetruitò il modello di quelle sue ali 
a ruota. Anche a me venne V idea di certe ali a ruota da applicarsi aUa 
mia aereonave ; ma fattane la costruzione, verificai che gì! attritf sono la 
condanna aaaointa dì tali meccanismi. 
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dolle curve convesse verso U suolo. Ecco alcuni boomerang 
arlìficiali in acciajo ed in legno, da noe coslruili, e che imi- 
tano, per la forma elicoidale discendente delle loro superfi- 
cie, il volo dell'arma australiana in tutti i suoi particolari, 
ciò che per "vero non fu ancor ottenuto. ,, 

''Il razzo, che si sostiene in parte per T appoggio che i 
gas svolti dalla polvere trovano suiraria, è pur esso un e- 
sempio del volo meccanico.,, 

*'Ma insistiamo sugli apparati costrutti specialmente per 
porre in luce il principio della aviazione.,, 

'' Il primo esempio di tali congegni sembra esser lo Sirù^ 
phéor, la cui invenzione ascende alla metà del secolo scorso: 
quest' è, come voi sapete, un piccolo elice messo in movi- 
mento dalla mano mediante una funicella, quasi come si fa 
con la trottola, e Si' innalza quindi nell'aria ben poco disco- 
standosi dalla verticale. M. Babinet ne vide alcuno che 
volando passava sopra la cattedrale d'Anversa, e noi ne ab- 
biamo veduto innalzarsi ad una altezza non minore nelle 
esperienze fatte nei due ultimi anni.,, 

"In queste esperienze riconobbi che il movimento d'asce- 
sa non era il solo che si poteva comunicare a tali elici, ed 
ottenni mediante elioi di metallo, bene levigati, taglienti co- 
me coltelli ed inargentati, con T inclinazione delle alida S^a 
5 gradi, degli efietti di transiazione affatto nuovi. Queste e- 
sperienze con volanti cosi taglienti sono grandemente peri- 
colose; ma essi si librano neir aria come uccelii, e dcscfivo- 
no delle curve curiosissime. ^, 

" Lanciati contro un vento debole, questi elici, a passo 
brevissimo, si comportano nel modo che segue : dopo essersi 
innalzati lentamente, per 4 o5 metri, si muovono orizzontai- 
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mente per più di 60 metri, accelerando il volo sempre piij. 
Poi, continuando la loro rapida corsa, si innalzano ancor con 
vigore e bene spesso non si veggono più per la grande lon- 
tananza; un momento dopo, appajono di nuovo, nella stessa 
direzione; ma un poco più al basso, ad un'altezza di circa 
18 metri'; si veggono più grandi in pochi istanti e passano 
quindi come freccio sopra il loro punto di partenza. Termi- 
nano poi quel volo bizzarro cadendo dopo alcune oscilla- 
zioni 9Ò una trentina di metri. Questa volata dura dai 16 ai 
20 secondi, e ci dimostra che un semplice elice basta a so- 
stenere e a reggere V equilibrio di un corpo che si trasporta 
neiraria.,, 

"Dopo io strophéor viene Telicoptero a molle elastiche. 
Il primo in ragion di tempo pare quello di Launoy e Bien- 
venu, che eglino presentarono all'Àcademia delle Scienze 
nel 1784. È formato di due elici sovrapposti, che girano in 
senso contrario a cagione di un arco di balena che agisce 
sopra una asticella così come ne' trapani a mano. Eccone un 
modellino reso molto semplice, che abbiamo costruito da ul- 
timo, approfittando dell' esperienza acquistata in simili con- 
gegni. Esso si sostiene nell'aria per alcuni istanti.,, 

— M. Pénaud mette quindi in movimento un elicoptero 
dì Launoy e Bìenvenu. Questo congegno s'innalza per due 
metri e mezzo circa, e poi subito ricade. — 

" Sir G. Gayley, non conoscendo certamente l'esistenza 
di questo piccolo meccanismo, ne costruì uno ben simile a 
Londra nel 1796. Le ali erano formate con penne. Daquel- 
r epoca fìno a questi ultimi tempi, due altri elicopteri sa- 
rebbero stati costruiti. L'uno nel 1842 dal maggiore Phi- 
lipps, il quale era formalo di due elici, le cui braccia vuote 
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a gomito giravano come rdice eolipila; l'altro, nel 1843, 
dal 8ig. I. Boume, che si moveva mediante una molla da 
orologio.,/* 

"Questi congegni erano interamente dimenticati, allor- 
quando i signori de Ponton d'Amécourt, de la Landelle e 
Nadar mostrarono i loro piccoli elicopteri che voi conoscete, 
e che salirono a 2 o 3 metri. Il chiasso fatto con questa e- 
sperienza ne produsse degli imitatori. I signori Panafìeu e 
Joulien, fra gli altri, ottennero un simile risultato impiegando 
per la tensione delle piccole fascio di gomma elastica. ,, 

*' Tutti questi congegni, la maggior parte assai costosi, 
delicati, si rompono facilmente: la loro volata, che dura solo 
un istante, sembra piuttosto un salto in aria che uno slancio 
a guisa dì volo : appena si innalzano, che i loro elici si fer- 
mano, e quindi ridiscendono. „ 

''Pensando, alcuni anni sono, alla insufficienza di tali 
mezzi, ne cercai altri che meglio dimostrassero il principio 
del volo meccanico. La forza delle molle elastiche è quella 
che si presenta come la più semplice; ma il legno, la bale- 
. na, l'acciàjo non danno che forze minime rispetto ai loro 
pesi: la gomma elastica si trova comparativamente di mag- 
gior potenza ; ma per lo scheletro, necessario alla resistenza 
della sua tensione, l' istrumento riesce necessariamente trop- 
po pesante. Ebbi allor l'idea di usare l'elasticità di torsione 
della gomma caoutchouc e cos\ ottenni la soluzione tanto 
cercata della costruzione facile, semplice ed efficace di mo- 
delli volanti dimostrativi.,, 



1) Si vede che in Francia non è conosciuto l'clicoptcro esperimentato 
dal Sarti nel 1821. 
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"Costruii per primo uo nuovo elicoptero, ed ò questo 
quelb ohe mostrai oeir aprile 1870 al nostro onorevolissimo 
decano M. de la Landelle. Esso è, come ben vedete, aiofto 
semplioe. Sono sempre due elici sovrapposti che girano in 
verso contrario : la lor distanza è mantenuta da piccoli gann- 
bi, nel mezEO de' quali è situato T elastico.,, 

"Eccone un modello fatto in modo che s'innalza rapida- 
mente, t, 

— M. Pénaud fa quindi volare un elicoptero, che s' in* 
naiza dirittamente fino al soffitto della sala, alta ben dodici 
metri, e poi continua a muoversi per alcuni istanti^ -^ 

"Quest'altro è un modello meno veloce nel volo; mdf più 
a lungo si mantiene in aria. „ 

— L* elicoptero, dopo av^r descf itto un grande cerchio, 
alcuni piedi sopra le teste degli spettatori, s'innalza dolce- 
mente fìno al soffitto, e là vi rimane per alcuni secondi can- 
giando più volte di luogo e di direzione. (Numerosi ap- 
plausi). — 

"Ritorniamo ora un po' indietro, e vediamo ciò cbe è 
stato fatto con gii aereopiani. Essi furono studiati in buon 
numero al principio del secolo da Sir G. Gayley^ il grande 
nome che domina T aviazione; da Henson nel 1844i, poi dai 
signori du Tempie, de Louvrié, e da altri; ma soltanto in 
questi ultimi anni furono resi capaci della lor funzione.,, 

"M. Strinfellow nel 1868 feceakuoi esperimenti interes- 
santi, quantunque incompleti, con un piccolo aereopiano, 
fornito di una macchina a vapore, e si niovea sopra un filo 
di ferro teso orizzontalmente. 1 signori du Tempie e Joulien 
ottennero de' risultati più soddisfacenti impiegando come 
motore la gomma elastica per torsione, imperciocché i loro 
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congegui andarono a cadere librandosi nell'aria ad una doz- 
zina di passi.,, 

"M. Jobert nel 1869 esperimento una specie di «/ropA^or 
orizzontale fornito di un piano sostenitore. Egli vide il suo 
congegno, lanciato da una Qneslra, attraversare una corte di 
15 metri circa di lunghezza. M. Jobert conta di riprendere 
fra breve le sue prove. „ 

'* Convinto che la gomma elastica per torsione darebbe 
dei risultati ancor migliori, pensai io pure di applicarla al- 
r aereopiano dopo di averla applicata all' elicoptero. Il risul- 
tato confermò l'aspettativa, ed ecco quivi alcuni modelli 
molto simili a quello le cui evoluzioni nel!' aria sperimentai 
alla presenza della Società di Navigazione Aerea neir agosto 
1871, ed in questo luogo appunto, con la sua traoslazione 
ascendente e col suo perfetto equilibrio, presentò, per la pri- 
ma volta, una dimostrazione completa del volo dell' aereo- 
piano. Oltre la questione della forza, v' era pure nel fatto, 
come in tutti i congegni che si muovono orizzontalmente, 
un' altra questione delle più gravi, Y equilibrio, ed era in quel 
tempo in cui non avevamo ancor trovato i lavori di Gaytey, 
una questione del tutto oscura, e rimasta senza soluzione. 
Dopo alcune ricerche, ebbi la fortuna di venire a capo di 
questa faccenda, giovandomi degli studi sulla caduta delie 
diverse superficie, e sopratutto delle bellissime farfalle cadenti 
costruite da M. Pline, delle quali eccone alcuni esemplari.,, 
— L' oratore lancia delle farfalle di carta che si librano 
neir aria fino al okezzo della sala, discendendo seguono una 
linea molto obliqua, che si avvicina all' orizzontale. — 

"Da questi fatti, che vennero inlerprelati^dal calcolo, per- 
venni a trarre un principio generale d' equilibrio, e fui quindi 
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condotto all'impiego di un piccolo timone orizzontale, iodi- 
nato di alcuni gradi verso il disotto del piano sostenitore 
dietro il quale è situato. Questa disposizione riuscì bene, ed 
io non ebbi quindi che a costruire il tipo, che a voi presento, 
nel quale Y elice è al di dietro per evitare gli urti. „ 

''Non mi difonderò nei particolari della costruzione di 
questo congegno, che voi ben lì comprendete a prima vista, 
e cercherò quindi di esperimentarlo alla vostra presenza. «, 

— L'aereopiano prima di aquistare una velocità regola re 
si abbassò di 50 centimetri circa, attraversò quindi la sah 
rapidamente, che è lunga 20 metri, e prima in linea retta» 
poi terminò il volo in una curva ascendente e andò a battere 
la rete di un pallone, sospeso sulla porta d'ingresso. — 

"Quest'è un altro modello in cui l'elice è sul dinanzi.,, 

— L'aereopiano descrive un grande circolo intorno alla 
sala, e continuando ad innalzarsi, arriva a battere contro le 
pareti all' altezza di circa 7 metri. — 

"Allorquando questi aereopiani hanno uno spazio libero 
dinanzi, essi, come altri, forniti di due elici, volano durante 
12 15 secondi, e s'innalzano da 8 a 10 metri, percorren- 
do uno spazio non minore di 50 metri.,, 

"L'aereopiano del 1871 ha di già una piccola famiglia. 
M. Montfallet, M. Pétard, e molti altri hanno variato le sue 
forme in diversi modi, con vari successi. Il nostro dotto ed 
intrepido vice-presidente, M. Crocè-Spinelli, spera poter spe- 
rimentare un congegno dello stesso genere, che pesa quasi 
due chilogrammi, il cui piano è mosso con oscillazioni pe- 
riodiche, in modo così che agirà sull'aria con velocità ed 
angoli diversi.,, 

" Passiamo agli uccelli meccanici. ,, 
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''La costruzione di un elicoptero era relalivamenle facile; 
quella di un aereopiano era un po' più diffìcile; ma T uc- 
cello meccanico presenta delle serie dilTicoltà.,, 

" Tutte le leggende, che si trovano in più luoghi, di mec- 
canismi volanti con ali, sono nel fatto le une più inverosimili 
delle altre, ed è chiaro che non basta ad un inventore di 
dichiarare ch'egli ha ottenuto un tale o tal altro effetto con 
un congegno, esso dev'essere veduto nel volo: epperò, egli 
è certo che fìno a questi ultimi tempi, nessun uccello mec- 
canico fu veduto muoversi di per sé nell'aria. „ 

" M. Marey, del quale voi conoscete le belle esperienze 
fìsiologiche sul volo degli uccelli, ha costruito, nel 1870, de- 
gli insetti artifìciali, che congegnati ad un piccolo maneggio, 
e muniti di un contrappeso eguale a due terzi del loro pro- 
prio peso, s'innalzavano e giravano nell'aria battendo le ali. 
L'aria compressa che animava quelle ali, era ad esse inviata, 
attraverso l' asse del maneggio, mediante una pompa messa 
in moto dalla mano dello sperimentatore.,, 

"Quest'è uà primo passo interessante, ma rimaneva a 
guadagnare ancora i due terzi del peso del meccanismo per- 
fezionando l'azione dell'ala, e bisognava cercar modo che 
gli apparati avessero a portare con loro il motore, invece 
di metterli in movimento con una forza esterna.,, 

"Nel settembre 1871, il nostro dotto segretario, M. Bu- 
reau de Villeneuve ed io ci siamo applicati, ciascuno di per 
sé, all' uso della gomma elastica nella costruzione di uccelli 
meccanici, giovandoci dell'abilissimo meccanico M. Jubert 
nella costruzione de' piccoli pezzi d'acciajo necessari ai no- 
stri congegni.,, 

"Le teorie del volo da noi seguite erano del tutto difle- 
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renti. M. Bureau de Villoncuve applicava le idee che gii 
sono proprie, e che hanno trovalo di poi l'appoggio negli 
sludi di M. Peltigrew. lo invece applicava, in ciò che ha di 
essenziale, la teoria che si può dire classica, vale a dire 
quella di Borelli, di Cayley, di Slrauss^Durckheim ec. Voi ben 
sapete che M. Marey ha potuto confermarla in buona parte 
esperimentalmente, e precisarla in molti punti, pur eliminan- 
do degli errori già accreditati. Cercai però nei fatto di perfe- 
zionare le nozioni aquistate, utilizzando le osservazioni sugli 
uccelli e gli studi della matematica, le quali cose mi con- 
dussero ad alcune modiflcazioni di qualche importanza reta-- 
tivamente alla teoria ordinaria. ,, 

"Non posso quivi trattare de* particolari tecnici ed astraili 
sulle due teoriche adottate da M. Bureau de Yilleneuve e 
da me. — V'indicherò soltanto i punti che seguono.,, 

"Neir uccello di M. Bureau de Villeneuve, gli assi di ro- 
tazione erano obliqui fra di loro e con Tasse del corpo; nel 
mio essi erano paralleli fra di loro e con Tasse del corpo. 
Le ali costruite dal nostro Segretario generale mutavano le 
inclinazioni de* piani mutandosi T articolazione della spalla, 
nelte mie invece que* cangiamenti avvenivano per la mobilità 
della membrana dclTala, e delle piccole dita che la disten- 
devano con la grande nervatura anteriore, la quale non rice- 
veva alcuna rotazione. Un piccolo tensore di gomma elastica, 
funzionando come la zampa della nottola, regolava quella 
mobilità. 1 nostri due congegni furono presentati insieme il 
20 giugno 1872 alla Società di Navigazione Aerea.,, 

'* L'uccello del nostro collega aveva una notevole po- 
tenza nel colpo d* ali : ad ogni battuta si vedeva quel corpo 
innalzarsi nelTaria con forza. Disgraziatamente que' battili 
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erano poco numerosi, ed arrivalo nel suo. nioviinenlo verli- 
cale ad un metro circa d'allezza, 1* uccello ridiscendeva e 
modo di paracadute.,, 

" Il mio uccello non poteva volare verticalmente, ma si 
trasportava eoa rapidità nel modo orizzontale, o s* innalzava 
pure seguendo delle pendenze di 15 a 20 gradi, e così per- 
veniva ad una altezza di 2 metri circa nel punto più elevalo 
della sua corsa. „ 

''Questo modello era alcuna vollu irregolare ne' suoi mo* 
vimenti, ed il meccanismo lavorava male ; però alcuni mesi 
dopo tutti i nostri Golleghi lo videro volare sopra le loro 
teste, le membrature svolsero meglio i loro movimenti; rna 
cadde ed ebbero fine le evoluzioni aeree di quel neonato.,, 

"Egli è perciò che oggi sono ridotto, con mio grande 
dispiacere, a presentarvi un greggio congegnuccio nulla af- 
fatto costruito per esser posto in mostra. Esso è, per vero, 
simile al primo meccanismo in quanto alla disposizione ge- 
nerale; vi è soltanto di più un volante che serve a raddolcire 
i movimenti, ma questo non compensa le molte cure con le 
quali era costruito T uccello del 1872. Epperò, egli è racco- 
mandandomi alla vostra benevolenza che mi espongo a que- 
sta prova.,, 

— Il congegno venne quindi lasciato libero a' suoi movi- 
menti, ed esso percorse nell'aria alcuni metri con moto 
sempre più rapido; ma siccome cambiò bruscamente dire- 
zione verso il basso, urtò il pavimento con la sua velocità 
aumentata dalla accelerazione della caduta. — ^ Dopo aver 
accomodato T equilìbrio di quell'uccello, M. Pénaud lo lasciò 
volar di nuovo. Questa volta, dopo essersi abbassato di 50 
centimetri circa, mentre acquistava la sua velocità con T a« 
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juto degli sballili. d'ala vigorosi, il congegno si mosse oriz- 
zonlalmente con volo rapido e facile fino ad una disianza di 
9 melri. Arrivalo così nel mezzo della sala, s'innalzò secondo 
una curva fino a 5 n). circa dal livello del punlo di partenza 
prendendo quindi a poco a poco la sya velocità di transla- 
zione. Dopo esser rimasto un istante sospeso nell'aria nel 
medesimo luogo, ridìscese riprendendo la sua corsa, rial- 
zandosi alcun che più innanzi. Da questo secondo punto 
culminante T uccello, i cui battiti d'ali cominciavano a 
rallentarsi, volò leggermente, allontanandosi sempre dal 
suo punlo di partenza, ed in fìne si posò dolcemente sopra gli 
spettatori seduli al fondo della sala. (Numerosi applausi). — 

"M. Bureau de Villeneuve fece costruire nel 1873 un 
modello molto più grande del suo automa perchè meglio a- 
vesse a confermare la teoria da lui sostenuta. L'ampiezza dei 
movimenti delle ali di 1 metro e 50 ceni, di larghezza da 
un sommolo all'altro può esser modificata grandemente, e 
le loro parli interne vengono mosse con movimenti contrari 
a quelli delle parli esterne. „ 

"Gli uccelli a gomma elastica ritorta hanno fatto fortu- 
na. — Quest' eslate M. Gauchot costruiva il congegno che 
qui vedete, il quale è una meravìglia meccanica: le sue ali 
tese misurano 1 metro e 20 cent. , e vengono animate da un 
movimento ellittico analogo a quello degli uccelli, e ciò in 
modo così semplice come felicemente riuscito.,, 

^- M. Pénaud tenendo con la mano l' uccello così bene 
costruito da M. Gauchot, lo lascia battere le sue grandi ali, 
che si muovono con vigore descrivendo delle ellissi. L'ora- 
tore fa osservare che il suo braccio è fortemente sollevato 
in ciascun battilo. — 
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''L* uccello ebbe a cadere sul bel mezzo della sua prova, 
e non è ancor riparalo interamenle. Non posso quindi fare 
dinanzi a voi una esperienza interessantissima alla quale M. 
Marey ed io abbiamo di già assistito. Tenuto quest' uc- 
cello sospeso ad un filo elastico legato al soffìtto, esso 
si innalzò rapidamente fino a distruggere intieramente la 
tensione del filo, mentre una forte corrente d*aria lanciata 
verso il basso dimostrava, in altra guisa, l'appoggio vigoroso 
eh* esso prendeva sull'aria. ,, 

''Quest'altro è pur un uccello degno d'osservazione, esso 
mostra nel modo il più chiaro il principio fondamentale del- 
r azione dell'ala. Fu costruito due mesi sono da M. Ta- 
tin, orefice dei più abili. M. Tatin non si è arrestato per lo 
diflfìcoltà de' pezzi microscopici, ed ha raccolto il frutto della 
sua audacia. Questo meccanismo, il cui peso è di poco supe- 
riore a 5 grammi, funziona eccellentemente. Pregheremo M. 
Gauchot di farne la prova. „ 

— M. Gauchot fece volare liberamente l' uccello costrui- 
to da M. Tatin, ma esso si abbassò malgrado i suoi rapidi 
battiti d' ali. M. Gauchot, dopo aver esaminato il meccanismo, 
disse che si era guastato in alcuna parte, e che non si pote- 
va procedere ad una seconda prova. — 

" M. Jobert ha presentato di recente alla Società un mo- 
vimento d'uccello molto, ingegnoso, il quale pone in atto 
il lavoro della leva motrice in tal modo che si ha il can- 
giamento del piano necessario all'azione dell'ala. Questo 
congegno, che ci permetterà molte utili ricerche, è ancora 
da ultimarsi con l'esperienza. Com'esso vi viene presentato, 
non è quindi nel suo stato Rnalerè soltanto congegnato 
per farvi vedere nettamente in qual njaniera avvengono i 
cangiamenti di piano.,, 
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— M. Joberl mcUe in moto mediante una corda che agi- 
sce sopra un verricello le ali del suo uccello posto sopra un 
piedistallo. Il movimento da principio lento lascia vedere 
chiaramente i cangiamenti di piano effettuati dalle ali net 
loro battiti, per cui si nota la cifra dell'otto descritta dalle 
loro estremità. Un secondo movimento rapido dà un'idea 
dell'azione potente che le ali possono esercitare sull'aria. — 

" Tali sono i meccanismi che noi possediamo attualmente. 
In quanto poi agli istrumenti in grande, gli aereopianì sona 
i soli che promettono, com' io. credo, di poter trasportare un 
giorno gli uomini nell'aria. Questi sono quelli che consegui- 
ranno le maggiori velocità, e che richiederanno il minor 
lavoro pel volo. Essi potranno Facilmente approdare tangen- 
zialmente sull'aqua come certi smerghi di mare, ed allora si 
costruiranno delle stazioni aquatiche, li loro approdo sul 
suolo pare per vero difficile, anche su terreni sodi come so- 
no le strade, pur applicando alla macchina delle grandi zam- 
pe a molle elastiche con opportune girelle. In quanto poi 
alla partenza questa potrebbe farsi facilmente col movimento 
di due elici posti sul dinanzi, a fianco del corpo fusiforme, in 
modo che lo spingeranno orizzontalmente. Il peso il più fa- 
vorevole per una prima prova con uno o due uomini d'equi- 
paggio pare sia dai 400 chilogrammi ai 5000 secondochò 
s'impiegherà un motore a gas<* od a vapore. Questi conge- 

1 ) Egli intende dire il gas idrogene ; ma per V aqna necessaria al raf- 
freddamento dei cilindri, io ho crednto bene di cessare dalla costmziono 
di nna tale macchina che voleva usare nell* aereonautica, e mi diedi in> 
vece a costruirne altra a gas ammoniaco, che funziona molto meglio di 
qaelle ad idrogene. Se le mie circostanze saranno fotte favorevoli a que- 
sti sludi costruirò un uccello meccanico, e col gas ammoniaco lo animerò, 
e spero volerà meglio e più a lungo di quelli de* signori Francesi. 
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gni, secondo i miei calcoli, non potrebbero avere che 1 me- 
tro quadrato di vela ad ogni 20 e fino a 40 chilogrammi di 
peso, ed ailor tutto compreso non potrebbe pesare più di 
25 e fmo a 40 chilogrammi per cavallo-vapore di forza. E 
ciò porterebbe il peso del motore Ira 7 e 10 chilogrammi 
per cavallo. 9, 

"Tali motori ancor non esistono. La macchina a vapore 
COSI bene studiata da Gayley, e poi dai signori GifPard, Hu- 
reau de Yilleneuve e Crocè-Spinelli è il motore attualmente 
il più leggero; ma pesa non men di 25 chilogrammi per ca- 
vallo-vapore, e non pare possa discendere a 15. Essa ci 
permetterà almeno la costruzione di modelli volanti del peso 
di 5 a 100 chilogrammi, oltre poi alla sua applicazione ai 
palloni dirigibili. Noi crediamo che la macchina a gas, anco- 
ra oeir infanzia, possa dare la miglior soluzione del motor 
leggero. „ 

Egli continua il suo discorso affermando il principio, che 
in ogni specie di locomozione aerea Y effetto viene da un 
movimento obliquo contro Taria prodotto dalle superfìcie che 
la urtano facendo volare il corpo. 
E dice infine : 

"Io conclusione, la direzione dei palloni volanti è possibi- 
le, secondo me, già da nostri giorni, e non richiede che il 
danaro. „ 

"In quanto poi alla aviazione, il cui principio è dimostra- 
to vero, luoghi anni ci separano probabilmente dalla attua- 
zione. , , 

"Comunque sia poi la cosa, non dimentichiamoci che per 
gli studi severi e per T amore delle grandi imprese le nazioni 
si ritemperano e divengon celebri. ,, (Applausi). 
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PARTE SECONDA 

La navigasione con le aereonavi 

Capitolo V 

I.ia teonoa dell' aez*eo]]ia.ìitica. 



Il carattere distintivo comune de' corpi liquidi e de* gasosì 
si è la mobilità delle molecole che li compongono, le quali 
scorrono con una estrema facilità le une sulle altre ; per 
questa proprietà i liquidi ed i gas si designano sotto il nome 
comune di fluidi. — Or discorreremo delle conseguenze che 
derivano dalla scorrevolezza delle molecole de* fluidi, che ben 
si devono conoscere per intender la teorica deir aereonauticn. 

In un vaso vi sia un liquido, e la superficie d' esso si di- 
sporrà orizzontalmente, poiché come ogni molecola è solle- 
citata dalla gravità alla discesa, così essa non può rimanere 
su di un piano inclinato all' orizzonte, e neir equilibrio sta- 
bile sarà situata in modo che il suo centro di gravità si tro- 
verà nella verticale che passa pel punto d' appoggio di ess:ì 
molecola, od è fra i suoi punti sostenuti. Analogamente, se 
le pareti verticali di un vaso si potessero estendere Ano a 
sorpassare V atmosfera, e di là su si. potesse osservare 1* aria 
raccoltavi, si vedrebbe, nell* equilibrio stabile, lo strato su- 
pcriore in una superficie orizzontale. E gli strati divengono 
quindi uniformemente tanto più densi di molecole aeree 
quanto più queste sono premute dal peso delle sovrapposte. 
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Gii urli subiti dalle cnolecole de' liquidi e de* gas, e le e- 
spansioni delie energie di quesli prodotte dal calore, si ma- 
iiireslano, per la scorrevolezza delle molecole di essi fluidi, 
co' fenomeni delle ondulazioni e delle correnti che avvengo- 
no in quelle masse, i quali fenomeni vediamo quotidiana- 
mente ne' liquidi, e col suono e col vento sentiamo quelli 
dell* atmosfera. 

Per la scorrevolezza delle molecole de' fluidi abbiamo, 
che essi danno liberamente passaggio a que' corpi che attra- 
versano le loro masse. Di questo fallo ne facciamo contìnua 
prova camminando nell' aria, e lo proviamo pure allorquando 
ci muoviamo in un bacino d'aqua. E ben sappiamo che un 
corpo attraversando un fluido incontra una certa resistenza, 
che cresce con la densità del fluido urtato. Diremo quanto 
numericamente sieno diverse le resistenze che incontra uno 
stesso corpo» mosso nello stesso modo, con eguale velocità, 
attraverso fluidi differentemente densi ; ma ciò dopo aver 
. parlato delle pressioni alle quali è soggetto un corpo immer- 
so in un fluido le cui molecole sono in equilibrio. 

11 celebre Pascal, nel 4653, considerando la,scorrevolezza 
delle molecole de' liquidi e de' gas enunciò il principio del- 
l'eguale trasmissione delle pressioni ne' fluidi; epperò un 
corpo immerso in un fluido sopporta in ogni parte della sua 
superfìcie una pressione che ò eguale al peso di una colonna 
verticale di quel fluido che abbia per base la superfìcie pre- 
muta e per altezza la distanza del centro di gravità di questa 
dal piano di livello. 

Il principio di Pascal si esperitnenta comunemente nel 
modo che segue. — Si hanno de' vasi di vetro a varie forme, 
cilindriche, coniche, contorte; ma tutti terminati al basso in 
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un eiUndro, senza fondo, con gli orli levigalissiuii. A que|^li 
orli si fa combaciare perfetlan^ente un disco di vetro. E 
quando ciascuno di qua' vasi viene sorretto verticalmenle 
dalle braccia di un sostegno, quel disco ottura il fondo te- 
nendosi congiunto niediante un fìlo, fisso l' un capo al centro 
di esso disco, e T altro al centro della faccia inferiore di uno 
de' piatti di una bilancia, situala in modo che questo sta so- 
pra la bocca del vaso, un po' in alto. Nell'altro piatto della 
bilancia si pone un peso eguale al peso del disco e del filo, 
e vi si aggiugne il peso di una colonna del liquido da ver- 
sarsi nel vaso, la quale colonna sì calcolerà come quella che 
ha per base il circolo otturatore tra gli orli del cilindro, e per 
altezza la distanza di esso circolo dal livello del liquido che 
vuoisi versare nel vaso. Versando lentamente il liquido si 
osserva, che la pressione al fondo aumenta sempre più, ed 
al livello stabilito f otturatore più non la sopporta, poiché 
quanl'è il liquido che si versa ulteriormente, tant'è quello 
che scorre fra le labbra formate da quel disco. E poiché ciò 
si verifica per qualsivoglia vaso, tenutosi eguale V estensione 
del disco otturatore, e la sua distanza dal livello del liqui- 
do, e perchè ciò si verifica, mutate pur quelle dimensioni, 
rispetto al peso di qualsiasi colonna di fluido sovrastante, si 
conclude, che la pressione esercitata sul disco è eguale al 
peso del cilindro del fluido incombente e non dipende dalla 
forma del vaso. 

Questa teoria dice pure, che le pressioni esercitate dal 
fluido si trasmettono in esso secondo qualunque direzione. 
E l'esperienza può farsi nel modo che segue. (' 



1) Jamin, Cotirt de Phytique, denxiènie édition, Paris 1863, è l'opera 
della quale or mi giovo specialmente. 



91 

Si prTnd.i uiì lubo iihl^Lsli'inza largo con gli orli cusi \ìì*u(ì 
IÌ9c1, che nd es^i si adatti perfettamente una (l<*lie superi)- 
ciò di un disco sottile. Quei disco può farsi di carta, ró 
nliura il suo peso k trascurabile. In un vaso pieno d' aqua 
n immerga il tubo verticalmente, mantenendo con un filo 
il disco appoggiato agli orli del fondo del vaso; e si osserve- 
rà^ che r otturatore rimane premuto agli orli del tului la- 
sciato pur libero il Alo ch<; lo sorreggeva; quindi si conclude? 
che esso è premuto da una pressione esercitata dal liquido 
dal basso in alto. Se questa vuoisi misurare, si esercitiM-à 
una pressione opposta» e ben servirà il liquido stesso tue- 
scendone lentamente entro il tubo; appunto il disco cesserà 
di tenersi aderente agli orli appena il livello del liquido r»el 
tubo eguaglierà quello che esso ha nel vaso d'immersione. 
La stessa esperienza può farsi con un tubo ricurvo la cui 
apertura inferiore sia obliqua all'orizzonte o vertieale, ed il 
principio di Pascal si vede sempre veriflcato. 

Si prenda un tubo arcuato nel mezzo, ed i due rami ver- 
so le estremità sieno diretti verticalmente in su : entro a 
quel tubo scorra doleemer»le un cilindro elastico a tenuln 
d* aqua ; dall* una bocca si versi dell* aqua e dall* altra del 
mercurio, e si osserverà che ogin'qualvolln que'duc fluidi 
tengono il cilindro che li separa nel luogo più basso, In co- 
lonna d*aqua è quasi 14 volte più alla della colonna di mer- 
curio, ed appunto i pesi di quelle due colonne di fluidi son(» 
eguali giacché il mercurio è 13, 6 più pesante di quanto pe- 
sa un egual volume d*aqua. Si conclude quindi che una 
membrana nel luogo della separazione dei due liquidi subisce 
due pressioni eguali ed opposte, corrispondenti ai posi delle 
colonne de* liquidi che hanno a base quella membrana e per 
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volte più denso dell' aqua, e raria al livello dei mare, rile- 
nula la temperatura a zero gradi, e 773 volle meno densa 
dell* aqua. Egli è poi chiaro, che esseodo V aria un fluido mol- 
to compressibile, gli strali superiori sono meno densi dei 
solloposli, che ricevono la pressione del peso di quelli, inol- 
tre Regnault, Rudberg, Stewart ed altri fisici con accuratis- 
sime esperieitze hanno trovalo, che un volume d* aria sotto 
eguale pressione si espande da 1 ad 1, 3665 Tra i gradi e 
100 di Celsius; opperò la densità dell' aria nelle varie re- 
gioni atmosferiche è ben diversa. Le teoriche della fìsica e le 
esperienze degli scienziati ci diedero gli elementi de* calcoli 
raccolti nella tabella seguente, ritenuta la temperalura in 
ogni strato di 10 gradi. 



1 ElevazioDe 


PreMione Pe 


so di 1 me. 


Differ. di peao 1 


l sai inare(* 


barometrica 


i' aria «» 


da terra l 


1 metri 


cent. 76,00 C 


g. 1,245 


grata. — 


fl 1 


. 100 


ji 75, 10 


. 1,235 




10 


1 1 


. 200 


. 74, 17 


. 1,225 




20 


1 1 


> 300 


. 73, 28 


. 1,215 




. 30 


1 1 


. 400 


. 72, 40 


. 1,205 




40 


1 ' 


. 500 


. 71,52 


. 1, 195 




50 


B ' 


• 600 


. 70, 65 


. 1, 185 




60 


1 1 


. 700 


» 69, 80 


> 1, 175 




70 1 


' 


• 800 


.68,05 


. 1,165 




80 y 


1 ■ 


. 000 


. 67, 80 


. 1,155 




90 D 


» 1000 


> 66, 01 


> 1, 145 




> 100 1 



t) Le altezze vengono calcolate con la formala di Laplace: 



D rr. 



18393 (1 -h 0,002837 eos Za) \ 1 -^ •^-^- ] log f neUa quale Z) 
rappresenta la distanza yerticale fra i due luoghi de* quali si cerca la dif- 
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Ora che conosciamo la meccanica de* fluidi in quanto alle 
pressioni esé^rcitate da essi pel loro peso, dobbiamo osser- 
vare le condizioni di equilibrio di un corpo immerso in un 
fluido. 

Dicesi cenlro di gravità di un corpo quel punto, elio so- 
stenuto, il corpo rimane per so stesso comunque si giri in- 
torno ad esso punto. 

Se più forze sono applicate ad un corpo, esse possono es- 
sere sostituite da una sola, che funzioni sul corpo corno 
quelle tutte insieme: e queste si dicono componenti di quel- 
la, che ne è loro risultante. 

Una forza applicata ad un corpo ci risulta determinata 
quando ne conosciamo il punto d* applicazione^ la direzione 
e r intensità. Così dalla meccanica. 

Il centro di gravità di un corpo è quindi il punto d*ap- 



fcrensa delV altezza barometrica^ H rappresenta T altezza del barometro 
alla stazione inferiore, ed h V altezza alla stazione superiore ; T e t sono 
le temperature delFaria nelle dae osserrazion! ; a è la latitudine. Abbia- 
mo ritenuto T cs l s» 10*; a as 46«; D m» 100; H ca 76«»,00 al li- 
vello del mare. 
3) Pel calcolo del peao dell* aria sia d la tua densità a 0* ed a 760"* 

di presiione ; alPaltezza H diciamo B la pressione barometrica in millimetri, 
alla superficie terrestre sia 6;^ rappresentila temperatura alla superficie 

terrestre, f sia quella ali* altezza H, e detta D la densità dell* aria a tale 
altezza, si ha D sa ci ^ X i^^^- ' Chiamando T la temperatura assoluta 
del ponto di gelo, si può scrivere D a d ^ x ytP ^ T' ^ P^' ^ ^^^' 
mola che il Saint- Robert dedusse dalle esperienze di Glaisher è jr^ ss 

B b 

=> (1 -•^) jr-f' ^^^ nostro caso si può ammettere h =a 760, epperò egli 

^ -^ ** «(r+l^) ^^ "t^' ^ ^* voglia il peso di 1 me. d*aria a varie al- 
tezze basta porre invece di d 11 peso 1^,298, in luogo di a il numero 
0,00S66, che è il coefficiente di dilatazione dei gas, e si riterrà 7*8=278,2. 
Valore laedio di t' può ritenerci 10^. 
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^li aereostali, come ben si sa, risultano di una massa ga- 
sosa, meno pesante di una massa d' aria atmosferica di egyal 
volume negli strati inferiori, ed è quella contenuta da un 
involucro poco pesante. E la detta massa gasosa può aversi 
dair aria stessa dilatandola col fuoco per renderla meno pe- 
sante, oppure Taereostato può essere riempiuto di un g0S meno 
pesante dell'aria, così T idrogene, che come pesa circa chi- 
iogrammi 1,2 per ogni metro cubo meno di quanto pe^a un 
eguale' volume d*aria, tanto carico può sopportare ad ogni 
metrò cubo; il gas d'Illuminazione per ogni metro cubo ne 
porla invece circa cbilog. 0,45; il gas ammoniaco chilogram- 
mi 0, 52. Questo gas non è accensìbile come gli altri due ; 
facilmente col fuoco si svolge dall' aqua nella quale si scioglie 
ràpidissimamente allorquando viene messo in comunicazione. 
Alla temperatura di gradi e sotto la pressione di 760 mill. 
1149 litri di gas ammoniaco si sciolgono in un litro d aqua, 
a 10 gradi 812, a 60 gradi Taqua non contiene piìi il ga& 
arfimoniaco, che tutto si svolge. E questa sua solubilità neV 
Faqua permetterà di raccoglierlo prontamente dopo 1* espe- 
rienza; ed in brevissimo tempo mediante una caldaja col 
fuoco lo si rimanderà nell' aereostato. 

Queste proprietà del gas ammoniaco lo presentano più 
conveniente alla navigazione aerea di quello che ^a il gas 
d'illuminazione, e nella pratica può anche servirci meglio 
deir idrogene puro. 

La proprietà caratteristica dei gas è la potenza della loro 
indefinita espansione. Allorquando la pressione intorno^ ad 
una massa di gas va scemando^ il volume di questa si dilata, 
e quanto più può dilatarsi, tanto più la sua depsità diviene 
minore. Ed allorquando una massa di gas, tenuta entro dati 



limiti da una certa pressione, viene riscaldaU da una sor- 
gente calorifera, essa tende maj^giormente a dilalarsi, e 
quanto più può dilatarsi tanto più la sua densità diviene 
minore. 

Gli involucri, che contengono igas negli aereostati, premuti 
dairinterno all' esterno aumentano facilmente il volume di 
cui sono capaci, e premuli dairesterno alIMnlcrno'lo dimi- 
naiscono. E poiché adunque la densit.'k dei gas contenuti 
negli aereostali pel variare della pressione atmosferica, e per' 
le variazioni della temperatura va soggetta a variazioni le 
qudli sono importantissime per T equilibrio deiracreostato' 
neir aria, cosi diremo delle leggi che governane tali fé- 
nomeni. 

La legge che esprìme la relazione tra la pt-essrone e' Id 
densità di un gas, rimanendo costante la temperatura, è ge- 
neralmente così enunciata: ''il volume di una massa di gas 
varia inversamente al vanar della pressione,,; opperò, 'Ma 
pressione di un gas è proporzionale alla sua densità.,, 

Questa legge fu scoperta da Roberto Boyle, e da lui pu<^ 
blicata nel 4662 in una appendice alla sua opera *^ New Ex'- 
perimenls Physico-mechanical. Mariotte, verso il 1676, M\ 
suo trattato '*De la nature de Vair, enunciò la stessa legge, 
e poiché egli ed i suoi compatrioti la illustrarono con motte 
esperienze, è generalmente conosciuta col nome di questo ' 
fisico. 

Rankine rese chiara questa legge dicendo: Si abbia un 
vaso chiuso, e sia interamente privo d' aria, io essd si in^ 
troduca u» certo peso, per esempio, un grafmmo d'aria, que* 
sl'aria seeoodo sua natura esefciterà sobito una cèrta pres^ 
siooe 'Sopra ogni pollice quadrato delia superficie déF vàs(y 
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Se poi introduciamo un secondo grammo diaria, anche que- 
sto eserciterà la medesima pressione sulle pareti del vaso 
come pur non vi fosse quel primo grammo d'aria, epperciò 
la pressione viene raddoppiata. Possiamo quindi concludere, 
esser proprietà di un gas perfetto che ciascuna sua porzione 
eserciti la stessa pressione contro le pareti del vaso come se 
le altre porzioni non vi fossero. 

Dalton poi asserì che la stessa legge si avvera anche con 
porzioni di gas diversi posti nello stesso vaso, epperciò la 
pressione della mescolanza è la somma delle pressioni dovu- 
te alle diverse porzioni di gas contenuti nel vaso, introdotte 
separatamente alla stessa temperatura. 

Nei gabinetti di fisica si verifica comunemente questa leg- 
ge con un tubo di vetro ricurvo al basso così che i due ranni 
diretti in su stanno fissi verticalmente ad una tavola. Il più 
corto dei due rami è chiuso in alto; Taltro, che è lunghissi- 
mo, alla bocca tiene un imbuto pel quale si versa poi il 
mercurio entro al tubo. S'introduce nel tubo il gas che 
vuoisi osperimentare in tanta quantità, che versato un po- 
co di mercurio, questo si disponga ad eguale livello nei 
due rami. 

In questo stato al gas viene dal mercurio comunicata la 
pressione dell'atmosfera. Segnata nel tubo la superficie di 
contatto dei due fluidi, per l'imbuto si versa una nuova quan- 
tità di mercurio, e si osserva che quando la differenza dei livel- 
li del mercurio nei due rami è eguale all'altezza barometri- 
ca, il gas si ristringe in uno spazio metà del primo. .Conti- 
nuando a versare mercurio nel lunghissimo tubo fino ad a- 
vere le difierenze di livello eguali a % 3, 4, .... . volte la 
altezza della colonna barometrica, vale a dire fino ad avere 
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la pressione eguale a 3, 4, 5 . . . atmosfere, si troverà che 
i volumi successivi del gas si riducono n ifìfif'* ^'^1 vo- 
lume occupato sotto la pressione di una atmosfera. 

Questa legge però non è esattamente mantenuta dai gas 
fino ad ora conosciuti, essa è molto prossimamente seguita 
da que' gas che noi non siamo capaci di condensare ìnliqui* 
di, e gli altri ad essa si attengono quando la loro temperatura 
è molto al di sopra del loro stato di condensazione. 

La seconda legge dei gas, che dobbiamo conoscere pel 
nostro studio, si è quella scoperta da Charles <\ ma è co- 
munemente conosciuta come la legge di Gay-Lussac, o di 
Dalton.^' Viene enunciata così: ''il volume di un gas sotto 
costante pressione si espande allorché s'innalza la tempera- 
tura da 0^ n 100^ di una medesima frazione del suo volu- 
me primitivo, qualunque sia la natura di esso gas. ,, E le 
esperienze diedero, che ogni gas sotto pressione contante per 
ciascun grado di aumento o di diminuzione di temperatura 
del termometro centigrado, si dilata osi contrae di una quan- 
tità eguale n -—^ del suo volume a zero. Questo risulta- 
to per vero può essere ammesso senza tema dì errore nel' 
la pratica; alla realtà dei fatti è approssimativo. 

È'insieme delle due leggi precedenti ci fa conoscere le va- 
riazioni del volume di una massa gasosa variando gli elemen- 
ti che la determinano, cioè la pressione e la temperatura. 
Abbiamo eseguito questi calcoli ammettendo che l'involucro 
contenente il gas non abbia alcuna forza sulla dilatazione 

1) Profesioro di ftfflcn, colebre pel uno pallone a gas idrogene. 

2) Daltoo public^') quoita legge nel ISOl ; Gay-Luiaac la divulgò nel 
1S02, non eondscfsndo pfrò lo Ntiidio di Dalton, e facendo note le ri- 
cerchi* di Chnrles. 
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p fiuUa Qondensaziofie del gas. Aibbiatno supposto |a i^nipera* 
tura.noedia di 10 gradi, ed abbiamo consideralo le.pressiooì 
atmosferiche come soqo date oella tabella precedente, (^ 



'ElttTAEÌOOe 

sol mare 






metri 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 




Un metro cubo 

di gas 

dÌTie&a 



1 

1,012 

1,024 

1,036 

1,049 

1,062 

1,075 

1,088 

1, 101 

1,114 

1,128 



«Vi 
terra 



dallo 
strato anter. 



0,012 
0,024 
0,036 
0,049 
0,062 
0,075 
0,088 
0,101 
0,114 
0,128 



0,012 
0,012 
0,012 
0,013 
0,013 
0, 013 
0,013 
0,013 
0,013 
0,014 



Dalla tabella a pag. 94 si raccoglie che un aereostato es- 
sendo caricalo cosi che si tenga in equilibrio in alcuni strati 
deiralmosfera, non potendo dilatarsi come si dilaterebbe il 
gas al scemare della pressione atmosferica, perchè ascenda 
di iOO metri dev'essere alleggerito di i chilogrammo per 
ogni 100 metri cubi del volume di cui è capace ; V opposto, 
per farlo discendere. Cosi, ad esempio, chi volesse discendere 
di 100 m. con un aereostato del volume di 4000 m.cubi,ca- 



1) Coloro che sanno d'algebra si renderanno facilpaenle ragione delU 

formoli^ - =a — )^ j^^^^^; * con la qnale abbiamo avuto la tabella «spoeta, 

Vi P, t rappresentaBo U volume, la prtasione eia temperaitora -«èep^s 
«ada ainraltaneamente la nasaa del gas in certo luogo; e F*, P*, Trap 
presentano gli stessi clementi In altro luogo. 
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ricahdosi di zavorra comprimendo aria in recipienti, c))e o.q.0 
8i dilatano, ne dovrebbe comprimere non meno di 10 metri 
cubi Ono aio atmosfere, e queiKarìa per essere compressa 
con pompe mosse da due uomini, richiede un lavoro ener 
gico non minore di mezz' ora. E si noti cho un metro cubo 
d'aria immagazzinato sotto la pressione di 10 atmosfere ri- 
chiede un vaso di metallo ben grosso, capace di 100. litri. 

'Dairultima tabella abbiamo, che se un aereostato ha 1* in- 
volucro che non oppone resistenza al gas che sì dilata, ba- 
sta ufl lavoro piccolissimo per innalzarlo maggiormente, es- 
sendo equilibrato in alcbni strati dell'atmosfera ; mentre per 
farlo discendere occorre un lavoro più che doppio di quel- 
lo che è necessario nel caso in cui V aereostato avesse una 
superfìcie rigida. 

In pratica non sono ammissìbili quelle due condizioni del- 
Tinvolucro contenente il gas, epperciò si deve ritenere che 
per innalzarsi di 100 metri da uno strato delFatmosfera nel 
quale si è in equilibrio bisogna fare in modo come si allega 
gerisca il carico di un peso tra 5 a 1000 grammi per ogni 
lOD metri cubi di cui è capace Faereostato, peso che avrà 
una certa relazione con l'elevatezza da terra dello strato dal 
quale si considera la nuova ascensione, giacché da terra non 
si parte conTaereostato ripieno di gas, affinchè possa dilatar- 
si senza nocivi stiramenti del tessuto che lo contiene. E vo- 
lendosi discendere senza gettar via gas, si deve fare in mo- 
do come si caricasse il sistema di un peso compreso tra quel- 
li di 1000 a 2000 grammi per ogni 100 metri cubici, di cui 
è capace Taereóslato, ad ogni 100 metri di discesa, poiché 
il peso si deve aumentare con certa progressione quanto 
più r aereostato si avvicina a terra. 
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Se un corpo oscilla intorno un punto fisso, esso si pone in 
equilibrio stabile allorché il suo centro di gravità sta sulla 
verticale che passa per quel punto, e sta al di sotto del punto 
stesso. Ed è in equilibrio stabile perchè smosso da quella 
situazione tende sempre a ritornarvi. 

I corpi immersi ne* fluidi stanno in equilibrio stabile al- 
lorquando il loro centro di gravità si trova sulla verticale che 
discende dal centro di pressione, che è il loro centro dì so- 
spensione. E Tequilibrio è tanto più stabile quanto più il cen- 
tro di gravità è situato sotto il centro di sospensione. . . 

Or mi convien dire della statica della mia aereonave. 
Essa è congegnata in modo che Y aereonauta ne tiene, per 
così dire, in sua mano il centro di gravità, e come vuole fa- 
cilissimamente lo sposta rispetto al centro di sospensione, e 
cosi fa scorrere Taereonave, che ha la figura di uno speciale 
fuso, in su in giù lungo superfìcie aeree variamente inclinate 
all'orizzonte, così come Tasse delPaereonave dalla direzione 
orizzontale passa se vuoisi alla verticale. Per tati movimenti 
essa è simile agh animaH che vivon nelTaqua in quanto 
si muovono per dirigersi in alto od in basso, con la diffe- 
renza che questi nel moto spostano principalmente il cen- 
tro di pressione rispetto al centro di gravità, come fanno pur 
gli augelli allorquando volano obliquamente alforizzonte : Tae- 
reonauta deiraereonave sposterebbe invece il centro di gra- 
vità rispetto al centro di pressione. Ben s'intende poi, che 
come que' pesci che vanno più velocemente compongono 
tutti i loro sforzi al moto direttamente secondo la colonna 
vertebrale, così deve V aereonave muoversi per una forza 
direttamente applicata secondo il suo asse, e sempre sarà 
secondo la direzione che a questo si vuol dare. 
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Io Don 80 di alcun aereooauta teoretico o pratico il quale 
ubbia pensato allo spostamento di questi due punti, la situa- 
zione dei quali è importantissima alle varie direzioni in alto 
od in basso che devono prendere i corpi mossi nei fluidi^ Nel 
Fatto meglio dimostrerò la grandissima superiorità della mia 
aereonave sopra ogni altro aereostato dirigibile ; ed appunto 
per aver trovato modo di soddisfare a questa condizione, e 
per aver saputo applicare la forza impellente secondo V asse 
dell'aereostato, Taereonautica si dirà conseguita. 

I fluidi in grandi estensioni, com' è Taqua ne* mari, V aria 
neiratmosfera, si dicono mezzi fluidi indefinilL L'aqua e Taria 
si dicono fluidi perfetti^ perchè possono essere penetrati in 
tutti i sensi dai navigli, dagli aereostati. 

Se in un mezzo fluido indefìnito flguriamo con la mente 
una massa d* esso, questa si comporterà come il fluido che 
la circonda, vale a dire, se il fluido é Fermo essa starà fer- 
ina ; se è in moto, essa sarà in moto con esso : non vi è ra- 
gione alcuna per supporre che quella massa si muova più 
del fluido che la circonda, né meno d'esso. Si potrà ammet- 
tere, per rinerzia della materia, che ad ogni cambiamento 
di mioto, nel passaggio dal riposo al moto, le molecole ur- 
tate nei pigimi istanti non seguano precisamente il moto del- 
le urtanti ; ma dopo pochi istanti, esse si muoveranno insie- 
me alla massa che le circonda ; epperò ciascuna molecola 
della massa flgurata, e le molecole del fluido che quelle cir- 
condano, si possono rilenere come punti dallo slesso siste- 
ma in movimento, e sono gli uni rispetto agli altri come se 
fossero in quiete. 

Se nel luogo di quella massa di fluido, che abbiamo figu- 
rato, imaginìamo un corpo di eguale superficie che la sosti. 



toisea ; se ^sso corpo è come quello sorretto dal fluido cir- 
codldnte, egire òhìaro, che netrinsienle esso si comporterà, 
rispetto il pdssa^gio da nho ad altro luo^, come sì com- 
porterebbe quella massa. Con altro ragionamento, un corpo 
per sé inerte, che si trova immerso in un fluido, deve muo- 
versi insieme con le molecole del fluido che lo circondano, 
poiché se va più o meno velocemente ne urta alcuna, e quel- 
INirto richiede uno sviluppo di forza, che esso non può svi- 
luppare non avendone sorgente alcuna. 

•!n conclusione: "un corpo immerso in un fluido irtdeW- 
mtos'incorpoi'a col fluido e viene trasportalo nello spazio 
insieme al fluido che lo circonda. „ 

Questa teorica si rende evidente ne' fiitti che segaooo. Nel 
mezzo di un ampio fiume si gettino de'corpi di varice forme, 
in modo che rimanendo immersi si veggano trasportati dalle 
aque, « dopo pochi istanti si osserveranno, se muovonsi li- 
beramente con Taqua, sempre alle loro distanze rispettive, 
epperù restano come incorpi^rati con la massa delPaqUa nella 
quale sono immersi. Alcuni aereonauti essendo nelParia get- 
tarono in essa delle manate di pezzettini di carta, delle piu- 
me, ed osservarono che perquanto grande fosse il vento che 
trasportava il loro aereostato, quei pezzetti di carta, quelle 
piumette rimanevano intorno alla navicella conservando le 
stesse distanze, e se discendevano la seguivano nel suo corso. 
Altri accesero delle fiammelle, e queste mai segnarono soffio 
divento^* Eppcrò gli aereonauti sugli aereoslati liberi nell'almo 



* ■ I I I .^^^.^iiM^^i— «^t^ 



1) Qaston Tissandier, En ballon pendant le sihge de Park. 1871. 

Voi^ét aérttiu par MM. J. Gla'sher, C. Flammarion, W. de FooTleHe. 
G. Tissandier : un bellissimo volume, che si può dire Tepopea deU*aereo 
nantica, poblicato da Hachett^. Parili, 1870. 
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gferSi noa Mntano mai corrente d'aria per quanto grande àia 
la leropasta iéi aventi, purché cioè Tdereoiataio Mxt s'innalzi 
o 9-abba8SÌ per sitoarsi in certo strato deiratmosfera in 'cui 
un volume d'aria ad esso eguale pesa quanto qi^é)lo:.pesd. 

I corpi infingersi nei fluidi, che si muovono ifSdìpendérfte- 
mente dal moto de'mezzi fluidi in cui sono, urtano dieltémo- 
lecole, alle quali comunrcano un movimento, opperò essi in«- 
centrano delle resistenze, e di queste or discorreremo. 

La determinazione delle resistenze che i^tcontrano i borpi 
di varie forme mossi nei mezzi fluidi indefiniti, presenta 'dèi- 
le.grandissime diflìcoltà sia alle considerazioni teoretiche^ bfae 
alle esperienze pratiche. Newton, al quale dobbiamo dopò 
Galileo i primi studi esatti e le prime accurate esperienze, 
eoimciò il principio : ** Un corpo che si muove con moto uni- 
(ottne di translazione in un fluido in riposo, incontra dt^a 
resistenza proporzionale al peso di un cilindro del fluido, tibe 
ha per base la sezione retta del cilindro circoscritto' al corpo, 
parallelamente al movimento, e per altezza quella dovuta t\h 
velocità con la quale si muove il corpo. „ 

E per vero, un corpo passando dal luogo A al luogo B in 
uo mezzo fluido indefinito, che è immobile, si muova Con 
molo uniforme di translazione, essendo v la velocità in c^ni 
secondo del tempo t. Ciascun punto di quel corpo avrà 
quindi percorso uno spazio v/, come si ha dalla mecca- 
nica, ed il corpo sarà passato per uno spazio il cui volom» 
corrisponde a quello del cilindro circoscritto al corpo paral- 
Idlamente al movimento, con le generatrici di lunghezza ^vt 
Delta a l'area della sezione retta di questo cilindro, il suo te* 
lume è wt, come si ha dalla geometria. Il corpo per muover- 
si oel fluido ha dunque spostato un insieme di molecole il 
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cui volume è avi, ed ha comunicato ad esse una velocitii 
i;. Detto p il peso dell'unità dì volimie del fluido, la forzsi vi- 
va totale dì queste molecole spostate è, come dalia mecca- 
nica, f J- avtv\ 

Le molecole avranno quindi subito una pressione, epperò 
un lavoro equivalente a quella forza viva. Detta Ala pressio- 
ne, il lavoro è Rvl, per cui si ha Rvt = 4 f fl^^'V, da cui 
risulta R== pa ^, Or ricordando che la quantità* -^ è pre- 
cisamente \ altezza dovuta alla velocità v del corpo, che si 
indica con h, egli è /} == pah. Ed R può misurarsi io chilo- 
grammi per qualsivoglia corpo o per corpi simili facendosi 
R=rKpah^ essendo K quel numero costante, che dipende 
soltanto dalla forma del corpo che si muove nel fluido. 

Questa teorica, ammessa dalla generalità degli idraulici, 
con grande chiarezza si legge nella Introduction à la Mé^ 
canique industrielle di J. V. Poncelet. 

Abbiamo quindi : ** che se due corpi di eguali figure , 
Tuno immerso nelPaqua Taltro negli strali inferiori deiraria, 
mossi da forze dirette nello stesso modo rispetto alle figure 
di essi corpi, vanno con eguale velocità; i lavori prodotti da 
queste fonse stanno fra di loro come 800 sta ad 1, giacché 
in media la densità dell'aqua sta a quella dell'aria come 800 
sta ad 1.,, 

Epperò; se un battello sottomarino per una macchina di 
800 cavalli-vapore fa 50 chilometri ali* ora di moto pro- 
prio, una aereonave di figura eguale a quella del battello mes- 
sa in moto nello stesso modo, farà 50 chilometri air ora di 
moto proprio pel lavoro di 1 cavallo-vapore. 

La regola enunciata si applica soltanto a corpi eguali, si- 
miln^ente mossi, e fra lor si possono confrontare lo velocità 
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che avranno i corpi simili, similmente mossi, poiché essi am- 
rneltono lo slesso coefTicienle di riduzione K ; ma non si pos- 
sono scriver in una formola le velocità che avranno corpi dif- 
ferenti di forma o differentemente mossi, avessero pur egual 
volume. E fino ad ora, l'esperienza sola può farci conoscere 
con suffìcieote precisione le modificazioni della resistenza 
per ciascuna forma speciale del corpo che si muove in 
un fluido. 

Le esperienze fatte a Metz dui signori Robert, Morin, 
Didioo e da Piobert, osservatori coscienziosissimi, con piani 
sottili, mossi neiraqua e nelFaria, veriflcarono che le resisten- 
ze di superficie eguali, mosse egualmente nei due fluidi, stan- 
no appunto come le densità de' mezzi, e che queste non di- 
pendono dalie forme dei contorni de* piani, le stesse riman- 
gono siano essi triangoli, quadrati o circoli. E precisamen- 
te dalle formule di quegli abilissimi sperimentatori sì avrebbe, 
che se un piano mosso nelfaria perpendicolarmente alla di- 
rezione del moto richiede il lavoro di i cavallo- vapore, mosso 
invece similmente nell* aqua richiede per muoversi con la 
stessa velocità 1405 cavalli- vapore. 

Ma quelle esperienze quantunque fatte con grandissima cura 
non vanno esenti da critiche, ed in vero altri diligentissìmi 
fisici ci danno dei risultati alcun poco divergenti. Da un ri- 
geiK)so esame di tutte le fatte osservazioni possiamo però 
concludere, che le resistenze che incontrano due corpi eguali 
mossi egualmente Tuno nell'aqua l'altro nell'aria, nei quali 
flotdi sono immersi, stanno nel rapporto di 1000 ad i. .. 
• Dubuatfece con molta cura gli esperimenti delle resistenze 
che incontrano i prismi ed i cilindri mossi neU' aqua e nel- 
Tana secondo le direzioni dei loro assi, e trovò che quando 
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q^esti sono poico alti le: superficie laterali non hanno alcaoa 
asione sulle rasistanze iocontrate dai piani delle loro basi: 
e^ determioò un certo limila. Ira il rapporto della superfi* 
eie. della. base con Taltezza, dopo il quale pel crescere di 
qù^ts^. cresoono. le resistenze. Questo aumento di resi- 
st^pza è dovuto al fregamento del fluido sulle pareti laterali. 
che aumenta con la maggiore estensione d'esse, ed aumenta 
anche con la pressione che va scemando al di dietro del corpo 
obesi. muove, quanto più in esso quelle superficie si» allun- 
gano rispetto la superficie urtante il fluido. 

FacJlmente> puossi giudicare dalla semplice osservazione 
fatta da ognuno, che la forma della parte anteriore del corpOf 
cbp si muove in un fluido, cioè della pruA^ esercita una 
gfandissima azione secondochà essa è più o meno aoco^ 
ddl9. con le faccio laterali; imperciocché V acutezza della prua 
favoreggia, per sé stessa, lo scorrimento del fluido lungo la 
SUA superficie^ diminuendo gli effetti di una deviazione trop- 
pa bi:usca : ed una conveniente forma data alla prua in ac- 
cordo con le faccio latetali del corpo permette al fluido di 
scorrere progressivamente lungo: quelle superficie con un 
iOOvim<enta ad esse parallelo, e si tolgono cosi quasi intera- 
iMntd'que* vorticetti che avvengono altrimenti con gravs 
perdita dtl lavoro sviluppato dalla macchina che tende ad 
imprimere il molo a quel corpa che si muove nel fluido. -»* 
l^'eff^tto. della forma del di dietro del corpo che si muove 
in un QuidOf ddld poppa^ è meno sensìbile di quello della 
prua, poiohèi)' essa noni può favorirà il passa^^io delcotipo* 
nel fluido, nò f uò impedire la formaziiMke dei> vortioelCi» oè 
modificareil mavimento del fluido lungoifianohi del oorpo; 
iOAf come ben ai vede dallo e8|)eiienze di Diibuat, avendoti 
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upa diminuzione di pressione al di dietro al crescere; dello 
appiattamento della poppa, quella. q,uaal'ò pÌ4!i. piatta tant» 
piij fa rinculare il corpo. 

Dubuat verificò^ che se un cilindro rettola b^secircolare, 
mosso in un fluido da una forza diretta secondo il suo assf 
incontra una resistenza che diciamo 1, richiedendo quindi 
pef r unità di spazio un lavoro i* basatavi a prua uw 
a^fliisfera, la resistenza si riduce quasi ad 4 ^ ^^^^ ^L lar 
vero ; e sensibilmente minore si fa la resistenza se anch^ 
la poppn terminasi ad emisfero. Altri sperimentatori verir 
ùft^rono quelle esperienze e ritennero in generale, che UQ 
|i;|obo il. quale si muove in un fluido riduce ad 4 quella reT 
sislenza che incontrerebbe la sezione massima di quel globo 
mossa da una forza perpendicolare ad essa superficie piana 
nel suo centro. 

lo una interessantissima Memoria di M, Bourgois, si^ veg- 
gono le grandissime difficoltà che s* incontrano nelle det^^T 
ooinazioni di queste resistenze, poiché il coefficiente K dellf^ 
formnìtìk R=i K pah varia non solo al variare della forma e 
deille proporzioni del corpo che si muove in un fluido ; m^ 
varia pur con le difierenti velocità con le quali esso si n)uo? 
ve^Àlle stcisse conclusioni pervennero i signori Macneill, e 
John Russell esperimentando que* battelli che pres^ntanp la 
minor resistenza al moto. 

M. Dupuy de Lòme, la cui autorità nella scienza e.nell'ar- 
le navale è riportata in più argomenti da tutti i migliori tratr 
tatislj, :,n^»lla sua Memoria di. un progetto d'aereostatio^ dirigi^* 
bile ad elice, inserita nei Comples rendm del i7 ottobre 
\%W^ discorrendo della resistenza chfe iilcontreranoo nel 
moto' attraverso F ària le diverse parti deismo aereostalo dice^ 
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'*Ben si sa che la pressione di una corrente d'aria, come 
di una corrente d' aqua, diminuisce grandissimamente allor* 
quando queste correnti non hanno che a secondare de'solidi 
formati in modo che facilitano il movimento del gas o del 
liquido intorno ad essi. ,, 

'*Lo studio delle navi ci ha fornito a questo riguardo dei 
dati numerosissimi, che mancano ancor per Taria. Tuttavia, 
i dati relativi al movimento delle masse aquose intorno ad un 
corpo immerso nel loro seno possono fornirci un mezzo per 
stimare almeno il limite inferiore del coefficiente di ridu-- 
zione tra la resistenza dei piani sottili sottoposti perpendi* 
colarmente ad una corrente d' aria, e quella di questi cor* 
pi con la sezione maestra eguale in superOcie al piano sottile, 
ma conflgurali in modo da facilitare la divisione deiraria sul 
dinanzi, e la sua congiunzione al di dietro. „ 

"Fra le navi paragonabili ali* aereostato portatore in di- 
scorso, considerati gli angoli d' incidenza della corrente sui 
dinanzi, i raggi di curvatura delle sezioni longitudinali, ed in 
fine gli angoli d'incidenza nel ricongiungimento del fluido al 
di dietro, si avrebbe certamente la riduzione ad-^ della re- 
sistenza riferita alla sezione maestra, se questa come un pia- 
no sottile si movesse incontrando perpendicolarmente il flui- 
do. Vi sono delle navi in cui tal rapporto si riduce a meno di I5.,, 

" É facil cosa verificare questa asserzione paragonando 
nei diversi navigli a ruote con pale la velocità rispettiva dei na- 
viglio e delle pale in rapporto air aqua, come pure la super- 
ficie delle pale *da una parte e la sezione maestra dair altra.,,'* 

■ ■ l■■■^ ■ Mwi — ■■■■ m 

1) Questo studio può farsi abbastansa facilmente coi dati degli elementi 
deU'esperìenza di 438 battelli a vapore {Heameré) registrati in tabelle nel- 
1* opera di Ledlen, TraiU élétMniavredét appareiU de navigation. Paris^ 1862. 
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'Xiò posto, non sarebbe egli giusto di ritenere che T ae- 
reostato, del quale ragioniamo, presenti egualmente una re- 
sistenza nel moto in aria, che si riduce ad ^ di quella del 
piano sottile <3orrispondente alla sezione maestra, pcslo che 
potesse conservare la forma regolare del disegno ? Ma que- 
st^ultima ipotesi non è realizzabile : bisogna ricordare chi; 
Taereostalo, sotto la pressione della sua rote, prf^senterà del- 
le superfìcie più o meno convesse tra le sue maglie. Volen- 
dosi tenor conto della diiformazione parziale della superficie 
geometrica, che si converte in una quantità di piccole ondu- 
lazioni, stimo che si attribuirà ad esse una larga influenza, so 
sì raddoppierà la resistenza calcolata. „ 

"Per la navicella, le forme sono egualmente studiate in 
modo da fcivorire il suo passaggio neiraria per quanto lo per- 
mettono le esigenze della sua funzione ; ma poiché essa 
non avrà una superfìcie liscia, ed i raggi di curvatura sono 
piccoli, e poiché porta degli uomini e degli oggetti che non 
hanno una forma ben defìnita, cosi egli é prudente cosa di 
portare il coeffìciente di riduzione ad 4* ^* n 

''In quanto alle corde delle reti ed alle altre, essendo esso 
tutte di piccol diametro, ho portato il loro coelTIciente di ri- 
duzione in rapporto alla superfìcie piana ad -f* «i 

Ma nella seconda Memoria ietta airAcadtmiia, addi \j 
febraio 1875, diceva: '* L' aereostato munito della camicia, 
che sostituisce la parte superiore della rete, presentando, 
allorché snr.^ ben gonfìnto, una superficie liscia, seconda 
la forma disegnata, che é propria a favorire la divisione 



1) La resistenza che incontra un nomò, la cui sezFotie h di 0*"<i, 00, die 
sir muovo iti aria tranquilla, ò R r:= 0,0^4 V , così Borda. 
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deiraria sul dinanzi, ed a facilitare il ricoogiungimenlo al di 
dietro, la resistenza al movimento neiraria non dev' essere 
stimata più della trentesima parie del piano sottile.,, 

Haenlein calcolò la resistenza del suo aereostato ellissoidale 
nel movimento in aria come ^ di quella che avrebbe il piaoo 
sottile della sezione maestra mosso, ben s'intende, come si 
muove nel corpo dell* aereostato ; ma per le bozze che avve- 
nivano tra le maglie della rete la ritenne due ed anche tre 
volte maggiore/* 

Il Sig. Helmholtz, professore di fisica neir università di 
Berlino, in una sua Memoria di aereonautica f* tratta la tao- 
rìca del lavoro necessario alla propulsione dei palloni diri- 
gibili partendo dalle equazioni differenziali deiridrodinamica, 
6 queste integra nel caso delPaqua e poi cerca di applicarne 
i risultati al caso dell'aria dopo aver effettuato il relativo cam- 
biamento delle variabili indipendenti. Le nuove variabili, 
relative air aria, sono legate da una serie di equazioni di 
condizione, e ne determina il valore numerico con prò- 
fonda scienza, paragonando le proprietà fìsiche deiraqua 
con quelle delFaria. Egli arriva a questa conclusione che, 
per dare airaereostato una velocità di 30 chilometri all'ora 
bisognerebbe spendere il cinque per cento della forza vùo- 
trice necessaria per ottenere una velocità di 21 chilometn 

• 

alTora con un grande battello a vapore (steamer) della manna 
prussiana ; e soggiunge, che il volume di questo aereostato 



1) Dtr pratUche Matehinen-Cowlructeur, Zeitschrìft. Leipzig, 1871 n. 1 • 

2) H. Helmholtz, Consìderations theoriqaes sur le travati nécessaire 
poar la propulsion dea ballon dìrigeables, tradaites de rallemand, p v M. 
Baumfeld. L'Aéreonauìe, 1874. 
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potrebbe essere grande da eguagliare quarantadue volte lo 
spostamento deik) steamer. 

In quella Memoria non risulta però abbastanza chiaro se 
l'aereostalo nelle sezioni dei meridiani» de' quali la couìune in- 
tersecazione dovrebbe corrispondere alla direzione della l'orza 
impellente, debba avere una superficie simile a quella segnata 
dal livello delPaqua nella carena del bastimento sul quale il 
Sig. Helmholtz per incarico del suo Governo pare abbia fatto 
le esperienze. 

lo credo che in questo caso non si debba partire dalle ge- 
neralissime equazioni difTerenziali della idrodinamica; ma in- 
vece si debba procedere dalle esperienze, che valgono alla 
determinazione del coeifìciente K con aereostali simili a quel- 
lo che vuoisi costruire, e da quelle che valgono alla determi- 
nazione della spinta, secondo Tasse, prodotta dall'elice che 
deve muovere T aereonave. Queste esperienze sono sem- 
pre costosissime per un professore liceale, della classe infe- 
riore, poco favorito dalla fortuna, ed io, a prezzo di molte 
ristrettezze e privazioni, le feci con più aereoslali, Tono dei 
quali ,era capace di ben 10 uìeth cubi di gas idrogene, e 
giudicai K non inferiore ad -^ per la forma fusiforme da me 
adottata. <* 



1) Qaesf aereostato capace di 10 m. e. è di tela finissima di cotoue, 
che si dice pelle d^uovo ; compreso T elice del diametro di due metri, il 
grave di un chilogramma, che discendendo lo poneva in moto tirando un 
cordoncino, la navicella eoe., pesa 6 chilogrammi. In an secondo espe-* 
rimento foggi dalle mani di due giovinetti che mi assistevano, e volando 
arrivò di notte ad ana campagna, c'rca 8 chilometri da Rovigo, alla 
Fratta, ove dai contadini fu da prima creduto un mostro alato, e per 
fermarlo a terra e per vedere poi com* era congegnato, cosi malconcio 
lo ebbi, che ora com* è non può servir bene. 
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Elìci poi ne ho costruiti piij di una ventina, uno dei quaii 
a quattro ali misurava nel diametro sei mefti, ed ora altro 
ne esperimento a tre ali col diametro dì otto metri, e questo 
verrà mosso dn una bellissima macchina a gas ammoniaco 
della forza di circa un cavallo-vapore, a due cilindri con e- 
spansione. Essa viene costruita con grande cura dal signor 
Maestro della fonderia Neville a Venezia, dalla quale eb- 
bi pure l'apparato per la liquefazione del gas ammoniaco. 
Sono esperienze difficili e per le costruzioni degli elici che 
col minimo peso devono avere la rigidezza necessaria a non 
sformarsi. E vogliono esser ben congegnate le impalcature 
sulle quali si fanno girare quegli elici, che devono permette- 
re e la misura del lavoro effettuato dalla macchina motrice 
airalbero dell'elice, e la misura dello sforzo che quel lavoro 
produce nella direzione dell'asse. 

Da queste esperienze ho raccolto, che T aereonave da me 
architettata, capace di due aereonauti, andrà neir aria per la 
forza di quella mia macchina motrice, che va applicata alV al- 
bero doli' elice, con una velocità propria di non meno cbe 
40 chilometri all'ora. 

Nelle fatte considerazioni del movimento de'corpi ne'flui- 
di si ammette che la forza impellente il corpo sia diretta se- 
condo la risultante delle resistenze, come avviene ne* carri 
tirali da animali o dalla forza del vapore. E perchè le forze 
de' motori si esercitano sia nei carri come ne' battelli a va- 
pore, parallelamente alla linea mediana della lunghezza 
del corpo messo in molo, e perchè in quella appunto 
si compone la loro risultante, le ruote de' carri non 
consumano alcun lavoro per tenersi in carreggiata, né i 
fianchi dei navigli sprecano punto la forza esercitata dalla 



117 

macchina molrice. iNè alcuno volle mai fare allrimenli, ri- 
sultando chiara la grande perdila di forza che si avrebbe 
nel movimento. Né alcun meccanico navale pensò mai di 
esperimenlare quanto grande sia la perdila di forza viva che 
si avrebbe rimorchiando una nave con un sistema di funi le- 
gate a prua, a poppa, alle sponde, e congiunte ad un rimor- 
chialore che andrebbe di fianco alla nave mantenendosi ad 
una data distanza: né alcun esporimenlatore si propose mai 
la determinazione della perdita di forza che si verificherebbe 
se sì volesse muovere una nave con un battello sollomarino 
u(ì elice, legato lutto intorno a quella nave, invece cioè di 
applicare Tasse dell'elice direttamente io coincidenza con la 
risullanle delle resistenze.— In questa sfavorevolissima con- 
dizione si trovano appunto lutti gli aereostali dirigibili speri- 
mentati fino ad ora dagli altri. M. Dupuy de Lóme non seppe 
n»r altrimenti che tenere Telice a ben 20 metri sotto Tasse 
dell' aereostato, e spera che nelle piccole velocità Tasse del- 
l'elice si mantenga a quello parallelo. NèM. Giffard, né il Si- 
gnor Haenlein seppero far meglio di M. Dupuy; anzi si trova- 
vano in condizioni mollo più sfjvorevoli poiché non posero 
il grande studio che spiegò il valentissimo ingegnere navale 
nel sistema delle funi che congiungevano la navicella alTae- 
reosUto, per le quali egli appunto sperava di essere riuscito 
a soddisfare nelle piccole velocità a quella condizione essen- 
y/ialissima a scemare le perdite di forza viva. 

Bisogna adunque, entro ad un involucro che uno spillo 
può ferire gravemente, saper congegnare una ossatura soli- 
da e leggerissima, sulla quale la forza possa prendere il 
|>unto d'appoggio, ed esercitare vigorosamente la potenza : 
bisogna che qnesin parte rigida, essendo sospesa nelTinterno, 
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non possa nuocere né per le ondulazioni dei fluidi, né perle 
evoluzioni che dovrà subire il nfieecanismo; bisogna che questo 
sistema di ossatura tenga fermo il motore che deve darla vita 
a tutto il sistema; bisogna che quella ossatura, simile alle co- 
lonne vertebrali de'pesci,si diriga facilissimamente come vuoi- 
si dirigere Taereonave ; bisogna che intorno a quella colonna 
simmetricamente si distenda Taereostato, così che col mas- 
simo volume abbia sempre ad incontrare la minima resisten- 
za al moto impresso dalla macchina impellente ; bisogna 
che l'aereostalo sia congegnato in modo che si possa far di- 
scendere la macchina motrice alla navicella, ma senza alcun 
inconveniente, come fosse un movimento naturale, allorquan- 
do la macchina richiede alcuna cosa, come sarebbe l'unto alle 
membrature, ecc. ; bisogna in fìne, che tutto il sistema con 
la massima stabilità e col minimo peso presenti al moto la 
minima resistenza. 

Tultociò (ni proposi di fare, e spero aver fatto. Queste 
cose si veggono in parte descritte in una memoria col ti- 
tolo il problema dell' aereonautiea, che publicai nel 1872, a 
Padova, co'disegni illustrativi. Quel mio studio fu gìudfcato 
poco dopo dal Gomitato del Genio Militare con queste parole: 
// mUma idealo da V. S. poggia sopra alcune idee che sem- 
brano nuove^ e di natura a rendere pia probabile la solu- 
zione^ e se non completa^ più approssimata delle prece- 
denti dell'arduo problema. E da quell'epoca ad oggi molti 
miglioramenti apprestai alla mia aereonave, così che spero 
ottenere dagl'illustrissimi Membri dell'Istituto Lombardo di 
Scienze e Lettere il premio Gagnola. 
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C.'APITOLO IP 



liO esperiense di aereonautica 



In China, nel XVI. secolo Yuen-Thai raccolse ne' suoi libri 
la leggenda di un bramino, il quale si sarebbe innalzalo nel- 
l'aria mediante un aereoslato ad aria riscaldata ; quesl' arte 
gli sarebbe stala insegnata ne' suoi pellegrinaggi da un reli- 
gioso samaneo. Le parole che si riferirebbero a questo fat- 
to sono : 

" Il religioso prese un sacco formato di pelli cucite insie- 
me con grande cura, e cosi (Ine che parevano trasparenti. „ 

"Vi accese nel sacco una grande treccia di paglia, e po- 
seoe sotto la sua cintola in fastelli. „ 

''Egli attaccò quindi il sacco alle sue spalle e s'innalzò 
nell'aria come un uccello. „ 

" Mentre si aggirava neiratmosfera, teneva acceso il fuoco 
che bruciava nel sacco, mettendovi quelle treccie che por- ' 
tata sotto la cintola. „ 

"Egli cessò in fine di alimentare il fuoco. „ 

^'E discese dalle sublimi regioni. „^^ 

I chinesi non approiìtlarono però mai di questa tradizio- 
nale invenzione. 

La barca volante del celebre padre gesuita Francesco 
Lana bresciano'^ è per vero fantasticamente imagìnata ; 



1) H9^k4m-(h*iouer^e}ta>urttong'moliya9,V\hTO CXXXVl., trad. di IL Julien. 
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volare neiraria. Pare inoltre che sia stato confuso con un 
certo portoghese, Bartolomeo Lauren^o, il quale appùnio nel 
1736 avrebbe fatto T esperienza di un paniere che s'innalzò 
in aria fino air altezza della torre di Lisbona. <* Egli poi do- 
mandò al re il privilegio della costruzione di una macchina 
volante, che veniva rappresentata sotto la forma di un uccello 
fantastico. E come era una completa fantasia meccanica, ebbe 
poi h realtà dei sogni. 

Noi italiani possiamo pur affermare che un globo aereosta- 
lieo costruito a Londra da un nostro nazionale, Tiberio Ca- 
vallo, con carta ricoperta d'intestini, pieno d' idrogene, due 
anni prima delle esperienze dei Montgolfìer, saliva in aria. '^ 

Ma r esperienza che mosse veramente i scienziati allo stu- 
dio dell* aereodautica si fu quella de' fratelli Montgolfìer av* 
venuta ad Annonay, in Francia, addì i giugno 1783. 

Que-' due fratelli, Stefano e Gmseppe, che si aiutavano vi- 
cendevolmente nel^ loro ricerche scientifiche e nelle imprese 
meccàniche, meditando eglino sopra le cause della sospeo- 
sfione e dell' equilibrio delle nubi, delle loro ascensioni e degli 
altri mo\'imenti, voDero imitare la natura componendo delle 
dubi artefatte. Pensarono quindi di rinchiudere il vapore d'a- 
qua* in un involucro leggerissimo di carta, ma abbastanza 
pesisfteTYte alla maggior espansione del vapore. Costrutta una 
di qtieste n^bi artificiali, essa s'innalzò nell'aria, ma cadde 
dopo pochi istanti per la condensazione del vapore, poiché 
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r involucro del globo quanto più diveniva bagnato tanto più 
si Taceva grave. Né miglior successo ebbero dal fumo che 
cacciarono entro un pallone di tela. 

In quel tempo il celebre chimico Priestely in Inghilterra 
faceva conoscere un buon numero di nuovi gas, e discorrendo 
delle loro proprietà generali, disse pure de* loro pesi. Stefano 
Montgolfier venne a conoscenza di questi studt, e mentre ri- 
tornava a casa da Montpellier, montando la Serriàre fu col- 
pito dair idea di elevare i corpi nell'aria mediante un gas 
inen pesante d* essa, rinchiuso in un leggerissimo involucro* 
Arrivato a casa si affrettò di comunicare il suo pensiero al 
fratello, che V accolse con trasporto di piacere, e tosto si oc- 
cuparono a cercar modo di rinchiudere in un pallone di carta 
leggerissima il gas idrogene, che è 14 volte più leggero del- 
l'aria. Ma la carta senza alcun altro preparativo è permea* 
bile da quel sottilissimo gas, e quello fuggendo lasciava il 
posto all'aria, epperciò il globo dopo pochi istanti discendeva 
a terra. Per questo inconveniente, al quale non pensarono di 
riparare, e perchè T idrogene era allor difTicile ad ottenersi, 
e riusciva molto costoso, eglino abbandonarono quel proce- 
dimento. 

Dopo aver tentati altri gas e vapori, i due fratelli pensarono 
alla elettricità, che eglino consideravano cometa causa della 
ascensione e dell'equilibrio delle nubi, e cercarono di com- 
porre un fluido misto che avesse quelle proprietà elettriche 
che supponevano capaci di sollevarlo in alto. Credettero for- 
mare un tale fluido bruciando della paglia umida mista a lana 
e ad altre materie animali; e fu caso accidentale che riscal- 
data convenientemente l'aria entro al pallone, nel quale vo- 
levano raccogliere que' fumi, questo s* innalzasse rapidamente. 
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I due fratelli credettero invece che il fenorncMio si dovesse 
ripetere alle desiderate combinazioni, ed ì loro ammiratori 
fecero eco a tali idee, dando a quella mescolanza gasosa 
il nome di gas montgolfìero ^^ 

De Saussure pensava intanto esser ben diversa la cagione 
deir ascesa di que' palloncini, e disse doversi spiegare con la 
dilatazione dell' aria riscaldata, che fattasi più leggera di quella 
circostante al pallone, per legge d'equilibrio de' fluidi, iniial* 
zava l'aereostato a que' strati nei quali un volume d' aria e- 
guale a quello del pallone pesava quanto questo con quell'aria 
dilatata. 

Il giudizio del fisico ginevrino mosse una calorosa discus- 
sione tra gli scienziati, ed egli pensò di dar termine con una 
esperienza assai concludente. Prese un piccolo pallone di 
cartai aperto nella sua parte inferiore, e vi introdusse, con 
destrezza, un ferro arroventato, tenendo con la mano l'im- 
pugnatura. Subito il palloncino si gonfiò, riversando per la 
bocca l'aria che dilatandosi non poteva esser contenuta in 
quell'involucro, e poi s'itmalzò fino alla v6lta della sala ove 
faceva l'esperienza. E tutti rimasero persuasi che la causa 
dell'innalzamento di qqe' globi è la rarefazione dell'aria ef- 
fettuata dal calore. 

I fratelli Montgolfier corressero quindi le loro idee, e col 
nuovo princìpio, ad Avignone, nel novembre 1782, Stefano 
fece innalzare io aria un parallelepipedo vuoto, di seta» ca- 
pace di 2 metri cubi d' aria riscaldata ; e vide, con gioja fa- 
cile a comprendersi, quel corpo innalzarsi nell'aria e starsi 
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aderente per alcuni miimli alla vòlta della sua stanza. Ritor- 
nato ad Annonay ripetè l'esperienza col Fratello a cielo aperto. 

Incoraggiati da questi risultati i due fratelli costruirono un 
pallone capace di 20 metri cubi d' aria ; e la nuova esperienza 
riuscì perretlainente; Taereostato s'innalzò con tanta forza 
che si ruppero le corde che lo tenevano legato a terra, e ri- 
discese dopo essersi elevato a circa 300 metri di altezza. 

Patti esperti di queste esperienze vollero farne una prova 
solenne nella piazza d* Annonay per assicurare ai posteri la 
loro invenzione. Questa esperienza avvenne addì i giugno 
1783 alla presenza di tutti i loro concittadini, che stupefatti 
ammirarono ed applaudirono la bravura dei due fedelissimi 
fratelli. Queir aereostato era fatto di tela con carta incollata, 
e misurava 12 metri lungo il diametro. In iO minuti s'in- 
nalzò alt'altezzza di 500 metri, ma siccome molta parte'del- 
r aria calda se ne fuggia per la porosità dell* involucro, di- 
scese ben presto lentamente a terra. 

L'Acadeinia delle Scienze fece plauso al genio dei Mont- 
golfier, ed inviò a loro, per aver esalte notizie, una commis- 
sione composta di que* celebri ingegni che erano Lavoisier, 
Cadet, Condorcet, Desmarates, l'abate Bossut, Brisson, Le- 
roy e Tillet. 

Stefano Montgolfier fu invitato a Parigi, e l'Xcademia con- 
servandosi, come sono tutti i corpi academici, tarda a nuove 
imprese, gli promise soltanto i mezzi per ripetere e miglio- 
rare le esperienze. 

Faujas de Saint-Pond, brillantissimo professore di fìsica a 
Parigi, impaziente di ogni indugio al progresso delle scienze; 
aprì una sottoscrizione per provedere alle spese dì tale espe- 
rimento. Dieci mila franchi furono raccolti in pochi giorni. 
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sciarla partire poiché il re desiderava vedere reaperirnenlo 
ripetuto 'a Versailles. La pioggia intanto si fece violenta, ed 
il vento sofiiava furiosamente; gli sforzi fatti per ricondurre 
Taereosiato a terra lo stracciarono in più luoghi, Taquazzone 
levò via la carta dal tessuto, e tutta la macchina riuscì guastata. 

Il re richiedeva intanto pel 19 settembre a Versailles una 
nuova esperienza. Montgolfier aiutalo dai suoi amici si mise 
quindi a T opera di un nuovo aereoslato, e in cinque giorni 
fu fatto un globo di cotone, coloriito a tempera in azzurro e 
con ornamenti d'oro. L* altra macchina aveva costato un 
mese di lavoro. 

Il nuovo aereoslato venne gonfiato a Versailles nella gran 
corte del castello. In una navicella di vimini vennero chiusi 
un montone, un gallo ed un'anitra, che dovevano essere i 
primi viaggiatori aerei. Ad un* ora pomeridiana una scarica 
di moschetteria avvertì quasi tutti i parigini, accorsi ad am- 
mirare la nuova inveiìzione, che la gran macchina si appa^ 
recchiava pel suo volo; ad una seconda scarica si annunciò 
che la partenza era prossima, alla terza le corde furono 
recise: e T aereoslato s'innalzò maestosamente fra le accla- 
mazioni della immensità della gente accorsa a quel grandioso 
spettacolo. Ma una fenditura di sette piedi, avvenuta per un 
colpo di vento nel momento della partenza, impedì ali* aereo- 
stato di mantenersi a lungo nella grande altezza che aveva rag- 
giunto, e dieci minuti dopo cadde a due leghe da Versailles. 

Il primo che accorse a liberare il paltone dagli alberi fra i 
quali era caduto, ed a vedere come si trovavano gli animali 
viaggiatori, si fu Pilàtre de Kosier, un giovane appassiona- 
tissimo di tutte le imprese scientifiche, le quali infine gli riu- 
scirono a martirio ed a gloria. 
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Dopo queste prime esperienze si pensò di ridurre i palloni 
in apparecchi per la navigazione aerea. Stefano Montgolfler 
si pose quindi alla costruzione di un nuovo aereostato che 
doveva portar seco i viaggiatori. Esso naisurava neil' altezza 
ben 20 metri, e nella sezione massima il diametro era di 16 
metri ; cosicché poteva contenere circa 20000 metri cubi 
diaria riscaldata. Sotto il pallone pendeva un ballatoio circo, 
lare di giunchi, vuoto nel mezzo, circondato da due balau- 
strate, Tuna interna T altra esterna, a riparo degli aereonauti 
che dovevano montare in esso. La bocca dell' aereostato, che 
si trovava nel mezzo del ballatojo, era interamente libera, e 
sotto ad essa, sopra una graticola, doveva ardere quella ma- 
teria infiammabile, la cui combustione avrebbe mantenuto 
calda r aria entro V aereostato. 

Quantunque fossero state fatte alcune felici prove di gon- 
fiamento e di ascensioni limitate da grosse funi che legavano 
r aereostato a terra, Montgolfìer esitava di lasciar partire Pi- 
làtre de Rozier, che voleva avere T onore di essere il primo 
a tentare la navigazione aerea. E per vero, erano appena 
passati quattro mesi dopo la prima esperienza di Annonay, 
né si avevano potuto ancor studiare le condizioni necessarie 
ad una felice ascesa, e discesa a pallone perduto. La valvola 
per diminuire T ascesa, la zavorra per aumentarla non erano 
ancor pensate. E Montgolfier temeva assai, e con ragione, 
che il fuoco acceso sotto la bocca dell' aereostato si comuni- 
casse al ballatoio ed alla tela del pallone, e le fiamme ca- 
denti dal focolare potevano portare de^ gravi incendi negli 
edifìci sottoposti alla via percorsa dall' aereostato. 

Ma r intrepido Pilàtre ed i suoi ammiratori insistevano per 
la partenza, ed allora Montgolfìer ricorse all'Academia dello 
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Sciènte porche pronunciasse il suo giudizio. La commissione 
deir Aòademia, come par di regola per alcune Academie, prò- 
ntìmciò un giudizio che non ledeva le opinioni di alcuno. 

li re venne a sapere tutte quéste difficoltà, e dopo un ma- 
turo esame si oppose air esperienza, soltanto permetteva che 
la prova Fosse tentata con due condannati, che avessero ac* 
cettalo di partire nel ballatojo, per esser poi liberi. 

Pilàtre de Rozier s* indignò di tale proposizione: " E che ! 
dei vili delinquenti avranno primi la gloria di innalzarsi nel- 
l'aria! No, no, ciò non sarà mai!,^ Egli scongiurava ognuno 
a smuovere il re dal suo divieto. 

Il marchése d* Arlandes, miaggiore di un reggimento di 
cavatleria, insieme a Pildtre aveva fatto giorni innanzi nelle 
prove una ascensione col pallone tenuto a iierra da funi ; ed 
egli lo inviaci re. Il marchese dimostra che T ascensione non 
presenta aleuti perìcolo, e cott)e prova della sua affermazio- 
ne, si ofTre di accompagnare Pilàtre nel viaggio aereo. Luigi 
cedette alle insistenze che gli vennero fatte da tutte le parti, 
e diede il permesso tanto desiderato da quegli intrepidi spe- 
rimentatori. 

Il giorno 21 novembre 1783, a un'ora pomeridiana, in 
piresenza del delfìno e del suo seguito, dalla Muette, nel gia^ 
^rno reale, Pilàtre de Rozier ed il marchese d' Arlandes pa^ 
tirono pel primo viaggio aereo. 

Il 'marchese d' Arlandes raccontò poi quella avventura con 
u^a leittera diretta a M. Faujas de Saint-Fond, che riporto 
tradotta perchè interessantissima. 

" Siamo palatiti dal giardino della Muette a un* ora e cin- 
quatitaquattro minuti. La collocazione della macchina era così, 
die M. Pilàtre de Rozier si trovava air ovest ed io all'est ; la 
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direzione del vento era verso nordovest. La macchina, dice 
ii publico, si è innalzala maestosamente; ma a me sembra 
che ben pochi si sieno accorti che, nell'istante in cui essa 
sorpassava le spalliere di carpini, fece un mezzo giro intor- 
no a sé stessa : per questo cangiamento, M. Pilàtre si trovò in 
avanti secondo la direzione presa, ed io, per conseguenza, 
fui di dietro. 

Credo di far osservare, che da quel momento fìno a 
che siamo discesi, abbiamo conservato la stessa posizione 
rispetto la linea percorsa. Io fui sorpreso del silenzio e del 
lieve movimento tra gli spettatori alla nostra partenza ; 
credetti che sorpresi, e forse spaventati di questo nuovo 
spettacolo, avessero bisogno di essere rassicurati. Li salutai 
con la mano, e meschino si fu il successo; ma avendo sven- 
tolato il fazzoletto, allor m' accorsi di un grande movimento 
nel giardino della Muctte. Mi sembrò che gli spettatori, 
sparsi in quel recinto, si riunissero in un solo gruppo, e 
che, seguendo un movimento involontario, tutti insieme ci 
seguissero verso la muraglia, la quale pareva il solo ostacolo 
che ci separava. In questo punto M. Pilàtre mi disse: 

— Voi non fate nulla, e noi non ascendiamo più. 

— Scusate, io gli risposi. 

Allora posi un fastello di paglia sotto il fuoco, che ridestai 
un poco, e quindi subito ritornai al mio posto, ma non ri- 
vidi più la Muelte. Sorpreso, gettai lo sguardo sul corso del 
fiume: lo seguii coir occhio; infine, scorsi il confluente del- 
l' Oise. Ecco là Gonflans, e così nominai le altre principali 
risvolte del fiume, Poissy, SainlGermain, Saint-Denis, Sè- 
vres; dunque siamo ancora a Passy o a Chailtot ; e di fatto, 
guardando dal mezzo della macchina, vidi la Visitazione di 
Ghaillot. M. Pilàtre allor mi disse : 
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— Vedete il flume, e noi discendiamo. 

— Ebbene, mio caro amico, fate fuoco, 

E air opera ci ponemmo. Ma invece di traversare il fiume, 
come pareva dalla direzione presa, costeggiammo l'isola 
del Cigno ; rientrammo sul letto principale del fiume, e ri- 
montammo fino al di sopra della chiusa alla Gonférence. 

Dissi al mio bravo compagno : 

— Quel fiume là è ben difficile ad attraversarsi. 

— Lo credo bene, voi non fate cosa alcuna. 

— Ma io non sono così robusto come voi, e qui stiamo 
bene. 

Smossi allor il caldano, presi con la forca un fascio di 
paglia, il quale, essendo, senza dubbio, troppo stretto, diffi- 
cilmente prendeva fuoco; lo sollevai quindi nel mezzo della 
fiamma. All'istante io mi sentii sollevato come al disotto 
delle ascelle, e dissi al mìo caro compagno: 

— Questa volta egli è ver che ascendiamo. 

— Sì ascendiamo, mi rispose, uscendo dall' interno, ove 
era, senza dubbio, per qualche osservazione. 

In quel mentre intesi, verso V alto della macchina, un ru- 
more che mi fece temere si fosse schiattata. Guardai atten- 
tamente, e nulla vidi. Mentre aveva gli occhi fissi all'alto della 
macchina, sentii una scossa, ed é la sola eh' io abbia sentito. 

La direzione del movimento era dall' alto al basso. Io dissi 
allora : 

— Che cosa fate? Ballate forse? 

— Io non mi muovo. 

— Tanto meglio, dissi io; abbiamo una nuova corrente 
che ci caccierà fuori dal fiume. 

In fatto, mi giro per vedere ove siamo, e mi trovai an- 
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cord tra la Scuola Militare e gli Invalidi, e già avevamo pas- 
sato il fiume di circa quattrocento tese. M. Pildtre mi disse: 

— Noi siamo sopra la pianura. 

— S\, gli risposi, camminiamo. 

— Lavoriamo, mi disse, lavoriamo. 

Intesi quindi un nuovo rumore nella macchina, e lo cre- 
detti proveniente dalla rottura di una qualche corda. 

Questo nuovo segno mi fece esaminare attf^ntamente la 
nostra abitazione. Vidi che la parte rivolta verso il sud era tutta 
buchi rotondi; alcuni molto grandi. E dissi allora: 

— Bisogna discendere. 

— Perchè? 

— Guardate, dissi io. 

E nello stesso tempo presi la mia spugna; spensi facil- 
mente quel foco che faceva alcuni buèhi ; ma come mi accorsi 
che poggiandomi per cercare se al basso la tela si tenesse 
ferma al cerchio al quale era avvolta, quella sì staccava fa- 
cilmente, ripetei al mio compagno : 

— Bisogna discendere. 

Egli guardò al basso e mi disse : 

— Siamo sopra Parigi. 

— Non importa, gli risposi. 

— Ma vediamo, v' è pericolo per voi? vi tenete ben saldo? 

— SI 

Esaminai intorno a me ogni cosa, e vidi che non v'era 
nulla a temere. Feci di più, urtai con la spugna le corde prin- 
cipali che erano alla mia portata; tutte resistevano, soltanto 
due funicelle erano slegate. Dissi : 

— Possiamo traversar Parigi. 

Mentre ciò avveniva, oravamo molto avvicinali ai letti: 
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si fece fuoco, e con grandissima facilità ci innalzammo. 
Guardo al basso e scorgo perfettamente le Missione étrangè- 
res. Pare che siamo diretti verso la torre di Saint-Sulpice, 
poiché già posso vederla per l'apertura centrale del ballatojo. 
Mentre ci rialziamo, una corrente d* aria ci fa abbandonare 
quella direzione per portarci verso il sud. Vidi, alla sinistra, 
una specie di bosco, che credetti esser quello di Luxembourg. 
Attraversammo i bastioni, ed io allor dissi: 

— Per questa volta, discendiamo. 

Allor si cessò il fuoco; l'intrepido Pilàtre, che rimase sem- 
pre calmo, e che era sul dinanzi, giudicò avvertendomi che 
si avrebbe dato di contro ai molini che sono tra il piccolo 
Gentilly ed i bastioni. Gettai quindi sul fuoco un fascio di 
paglia, smovendola perchè meglio si accendesse ; ci innal- 
zammo, ed una nuova corrente ci portò un poco a sinistra. 
Il bravo Rozier mi disse ancora : 

— Badate i mulini. 

Ma un colpo d'occhio attraverso l'apertura centrale mi 
fece meglio giudicare la nostra direzione, vidi che non avrem- 
mo urtato in essi, e gli dissi : 

— Discendiamo. 

Nell'istante seguente m'accorsi che passavamo sopra l'a^ 
qua. Credetti che fosse ancor il flume; ma arrivati a terra, 
riconobbi che era lo stagno che serve alle macchine della 
manifattura di tela stampata dei signori Brenier. 

Siamo discesi sulla Butte-au-cailles. Nel momento che era- 
vamo per toccar terra, io mi alzai sul ballatojo, e sentii la 
macchina poggiarsi leggermente sulla mia testa ; la respinsi 
un poco e saltai fuori sul terreno. Volgendomi quindi verso 
la macchina, credeva che fosse ancor ripiena d' aria riscaldata; 
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ma con grandissima sorpresa la vidi quasi interamente sgon- 
fiata. Non vedendo M. Pildtre, corsi a sbarazzarlo dalla tela 
che in grande copia gli stava sopra ; ma già prima di arrivare 
a luì egli usciva pel disotto senza il pastrano, che i* aveva posto 
sulla cesta. 

Eravamo soli, né ci sentivamo abbastanza forti per rove- 
sciare il ballatojo e trarne la paglia che era accesa. Credemmo 
quindi far meglio recidendo la tela, mettendo cosi il fuoco 
allo scoperto. M. Pilfttre da un lato ed io dall'altro, tirando 
violentemente da una parte il tessuto, potemmo toglierlo dal 
fuoco. Arrivò intanto molta gentp, insieme ad alcuni soldati, 
ed in dieci minuti la nostra macchina fu posta in sicuro. .. „ 

Il viaggio aereo descritto destò principalmente in Francia 
un grande entusiasmo per la navigazione aerea, e pochi giorni 
dopo due nuovi sperimentatori, il celebre professore di fìsica 
Charles, ed il chimico e meccanico Robert, publicarono il 
programma per una loro ascesa scientifica in un aereostato 
a gas idrogene. 

Aprirono una sottoscrizioue di 10000 franchi per un globo 
di Meta capace di due viaggiatori^ i quali s' innalzerebbero a 
pallone libero, e tenterebbero in aria osservazioni ed espe- 
rienze di fisica. La sottoscrizione fu compiuta in pochi giorni 

Charles imaginò pel suo aereostato la valvola che dà uscita 
al gas idrogeno, per procurarsi con essa una discesa lenta e 
graduata dell' aereostato. Hene congegnò la navicella di giun- 
chi, in cui s'imbarcano i viaggiatori, alla rote addossata alla 
parte superiore del globo. Si provide di zavorra per regolare 
l'ascensione e moderare la discesa. Usò una soluzione di 
caoutchouc per l'impermeabilità del tessuto all'idrogeno. Col 
barometro misurò T altezza della asconsione. Nel complesso 
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nel fallo, dopo questo momento fino a quello in cui noi scom- 
parimmo agli occhi degli osservatori alla stazione, noi ci siamo 
tenuti in uno strato d' aria orizzontale fra ventisei pollici di 
mercurio e ventisei pollici ed otto linee ; ciò corrispose alle 
osservazioni fatte a Parigi. 

Avevamo cura di gettare via la zavorra a seconda della 
discesa^ che si faceva per la perdila del gas, e così insensi- 
bilmente ci innalzavamo alla slessa altezza. Se le circostanze 
ci avessero permesso una maggiore precisione nella zavorra, 
il cammino sarebbe slato orizzontale come si avesse voluto. 

Arrivali all'altezza di Mooceaux, che abbiamo lasciato un 
po' a sinistra, restammo un po' stazionari. Il carro si girò 
quindi, e progredimmo insiem col vento. Tosto passammo la 
Senna, fra Sainl-Ouen e Asnières, e tale si fu presso poco il 
nostro viaggio aereografìco, lasciando Golombes alla sinistra, 
passammo quasi al di sopra di Genneville. Attraversammo 
quindi una seconda volta il flume, lasciando Argenleuil alla 
sinistra; passammo sopra Sannois, Franconvillo, Eau-Bonne, 
Saint-Leu-Taverny, Yilliers, Ile-Adam, ed in fine Nesles, ove 
discendemmo. Questo tragitto è di circa nove leghe parigine, 
e lo abbiamo percorso in due ore, quantunque neiraria non 
vi fosse un'agitazione sensibile. 

Durante il corso di questo delizioso viaggio, non ci venne 
mai per la mente la piìi piccola inquietudine sulla nostra sorte 
e su quella della macchina. Il globo non ha sofferto alcuna 
alterazione, eccetto quelle modificazioni successive di dilata- 
zione e di compressione delle quali approfittavamo per ascen- 
dere e discendere come si voleva. Il termometro rimase per 
più di un'ora tra i dieci ed i dodici gradi sopra zero, e ciò per- 
chè r interno del nostro carro era riscaldato dai raggi del sole. 
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11 suo calore si fece tosto sentire al nostro globo, e con- 
tribuì per la dilatazione del gas, a tenerci alla stessa altezza 
senza esser costretti di perdere la zavorra ; ma facevamo una 
perdita piìi preziosa : il gas, dilatato pel caler solare, se ne 
fuggiva dair appendice dei globo che tenevamo alla mano, e 
che lasciavamo andare secondo le circostanze, per dar cosi 
uscita al gas troppo dilatato. 

Egli è in questo modo semplice che abbiamo evitato quelle 
espansioni od esplosioni che alcune persone poco istruite te- 
mevano per noi. Il gas non poteva rompere la sua chiusura, 
perchè la porta ad esso era sempre aperta, e Taria atmosfe- 
rica non poteva entrare nel globo, poiché quella pressione ne 
chiudeva l'entrata. 

Dopo cinquantasei minuti di viaggio, udimmo il colpo di 
cannone che segnava la nostra scomparsa agli occhi degli 
osservatori di Parigi. Noi ci rallegrammo di esser a lor fug- 
giti di vista. Non eravamo quindi più obiigati di conservare 
strettamente la nostra corsa orizzontale, come noi avevamo 
fatto fino allora, e ci siamo abbandonati interamente agli 
spettacoli svariati che ci presentava l' immensità delie cam- 
pagne sulle quali ci tenevamo librati ; da questo momento in 
poi non abbiamo mai cessato di conversare con gli abitanti 
di que' luoghi, i quali vedevamo accorrere verso noi da 
9gni parte ; intendemmo le loro grida d' allegrezza, i loro voti, 
le loro sollecitudini, in una parola, i loro motti d'ammirazione. 

Gridammo Viva il Re! e tutte le campagne rispondevano 
alle nostre grida. Intendevamo ben distintamente: Miei buoni 
amici, non avete paura? non siete punto m /ferenti? Dio, 
com è una bella cosa ! Noi preghiamo Iddio che vi conservi, 
AddiOj miei amici! Io ero commosso alle lagrime di un così 
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— Fra mezz* ora. 

— Ebbene, cosi sia, monsignore, fra una meta ora sarò 
ai vostri comandi. 

M. Robert discese dal carro, come avevamo convenuto 
nel viaggio. Trenta contadini stretti intorno col peso del 
corpo impedivano T ascensione dell* aereostato. Chiesi della 
terra per munirmi di zavorra ; non me ne rimaneva che tre 
quattro libbre. Domandai una vanga e perchè mai arrivava, 
ricercai delle pietre, ma nella prateria non se ne trovavano. 
Vedeva intanto che il tempo passava, ed il Sole si nascon- 
deva. Calcolai rapidamente T altezza possibile ove poteva in- 
nalzarmi la leggerezza specifica di cento e trenta libbre ch*ìo 
acquistava per la discesa di M. Robert, e dissi a M. duca di 
Chartres: — Monsignore: io parto. Dissi ai contadini: mìei 
amici, ritiratevi tutti nello stesso istante dal carro al primo 
segno che vi farò, e andrò per aria. 

Batto le mani, ed eglino si ritirano, ed io mi spingo nel- 
Taria come un uccello; in dieci minuti era a più di mille 
cinquecento tese, e più non vedeva gli oggetti terrestri, ve- 
deva soltanto delle grandi masse. 

Nella partenza presi le precauzioni per evitare il pericolo 
deir esplosione delFaereostato, e mi disposi quindi alle' osser- 
vazioni eh* io m'era proposto. Da principio, per osservare il 
barometro ed il termometro situati ali* estremità del carro, 
non volendo mutare il centro di gravità, m* inginocchiai nel 
mezzo del carro, con una gamba ed il corpo in avanti; Toro- 
logio e la carta nella mano sinistra, la penna e la funicella 
della valvula nella diritta. 

Ed osservai ciò che succedeva. Il globo, che alla partenza 
era floscio, si gonfìò insensìbilmente. Ben presto il gas se 
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ne fuggia d grandi sbuHì per V appendice. Allora di tratto in 
tratto tirai la valvula per dare ad esso contemporaneamente 
due uscite, e cosi perdendo gas continuai a salire. Esso usci- 
va fischiando e si faceva visibile, come un vapore caldo che 
passa per una atmosfera molto più fredda. 

La ragione di questo fenomeno è semplice. A terra il ter- 
mometro era a sette gradi sopra zero, dopo dieci minuti d'a- 
scensione, segnava cinque gradi sotto zero. Si vede che il 
gas contenuto nell' aereostato non aveva avuto il tempo di 
mettersi in equilibrio di temperatura; il suo equilibrio elasti- 
co era molto più pronto di quello del calorico ; ne doveva 
uscire una maggior quantità di quella della dilatazione ester- 
na determinata dall' aria per la sua diminuita pressione. 

In quanto poi a me, esposto all'aria libera, passai in dieci 
minuti dalla temperatura della primavera a quella dell' in- 
verno. Il freddo era vivo e secco, ma non insopportabile. 
Interrogai allora tranquillamente tutte le mie sensazioni e 
mi sentii vivere, per così dire, e posso assicurare che, nel 
primo momento, nulla provava di disaggradevole in quel 
passaggio di dilatazione e di temperatura. 

Allorquando il barometro cessò di salire, notai eon la 
maggior esattezza dieciotto pollici e dieci linee. Dedussi quin- 
di da questa osservazione una altezza di i524 tese (àrea, at- 
tendendo poi di poter integrare questo calcolo per maggior 
precisione. Dopo alcuni minuti il freddo mi oolse alle dita, 
non poteva quasi più tener la penna in mano. Ma già non 
ne aveva più bisogno, era stazionario, ed il movimento av* 
veniva soltanto orizzontalmente. 

Mi rimisi in piedi nel mezzo del carro -e mi abbandonai 
allo spettacolo che mi oiTriva l'immensità dell' orizzonte. 
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schiattò lungo 15 metri, e fortunatamente, per le precauzio- 
ni di Pilàtre, la caduta non ebbe funesto conseguenze. 

Il quarto viaggio si fece a Milano, il 25 febbrajo 1784, 
a spese del cavaliere Andreani, ed in quella mongolfiera si 
furono l'Andreani ed i due fratelli Gerii, che erano i co- 
struttori. 

La fama di quelle prove si divulgò per tutta Europa, e 
non passava giorno che nel cielo non si vedesse una qualche 
inoqua mongolfiera. — Il 22 febbrajo 1784 dall'Inghilterra 
un piccolo aereostato a gas idrogenti attraversò la Manica, e 
questo eccitò negli aereonauti il desiderio di efTetluar pur 
essi quel tragitto. 

L'invenzione degli aereostati determinò M. Blanchard di 
lasciare le ricerche del suo battello alato, col quale preten- 
deva volare, e si propose la ricerca di un meccanismo allo 
a dirigere i globi volanti. — Fece la sua prima ascen- 
sione al Champ de Mars, addì 2 marzo 1784. — Adattò 
alla navicella un meccanismo di quattro grandi remi ed un 
timone, e disse aver potuto imprimere air aereostato un mo- 
vimento proprio co* suoi meccanismi; ma i fisici di quell'e- 
poca cercarono di smentire quella sua asserzione. 

Gli aereonauti in quel tempo si moltiplicavano assai, spe- 
cialmente in Francia; ma con poco profitto deiraereonautica. 
Alcuni risultati utili vennero però apportati dagli esperimen- 
tatorideiracademìa di Dijon, che sono Guyton de Morveau, 
r abate Bertrand e M. de Virly ; e questi si^raccolgono da un 
volume publicato nel 1785 da Guyton de Morveau, col ti- 
tolo : Descriptiofi de l' aérostal de V Académie de Dijon. 

Queir opera è divisa in quattro parti. La prima tratta del- 
l' involucro e della materia del pallone; la seconda ha per 
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oggetto Tesarne del gas che può servire alla elevazione; la 
terza tratta della possibilità di dirigere gli aereostati ; la quar- 
ta descrive il congegno per la direzione, che fu imagìnato da 
Guyton e da lui esperimenlato pijj volte. 

Nelle descrizioni de* numerosi viaggi fatti con quel magni- 
fico aereostato si asserisce : che il limone spostava la dire- 
zione^ poiché al suo esercizio la bussola cambiava pur dire- 
zione; ma il timone doveva esser giovalo dal movimento 
de* remi. "£f co remi noi vogammo in vero per una lun^ 
ghezza di 200 tese, „ 

Si vede quindi che i remi, ed il timone producevano un 
qualche effetto; ma gravissime viziosità del sistema si erano: 
la svantaggiosa collocazione degli organi propulsori, perchè 
situati nella navicella ; le loro forme e movimenti, poco adat- 
ti alla locomozione aerea ; la forma sferica dell' aereostato, ed 
in fine la piccolissima forza che può sviluppare le braccia 
deiraereonauta. 

Tiberio Cavallo nella sua Hislory and pratice of Aéroste- 
tion descrive con tutti i particolari la prima ascensione avve- 
nuta in Londra il li settembre 1784. Il nostro capitano Vin- 
cenzo Lunardi si fu il coraggioso aereonauta,egli doveva esser 
accompagnato da Sir Biggin e. da una giovane inglese, Miss 
Saga. Ma come furono nella navicella il gas non ebbe forza 
di innalzarne il peso, ed allora Lunardi dovette partir solo. 

S' innalzò fra gli evviva di una immensità di popolo, por- 
tando seco un piccione, un gatto ed un cane. Aveva conge- 
gnato nella navicella due remi, che a nulla gli servirono. Di- 
scese dopo un' ora e mezzo, e lasciato a terra il gatto mezzo 
morto dal freddo, riascese ancora, e discese poi, dopo un'ora,, 
nella contea di Hertford. 
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Traduco in gran parie dall'opera di Figuer, Les merveil' 
les de la Science, la descrizione della traversata della Manica 
fatta da Blanchard e dal dottore Jefferies. 

Blanchard aveva una grande flducia ne' suoi congegni 
per la direzione degli aereoslati ; e come voleva dimostrare 
la verità delle sue asserzioni con un fatto clamoroso, fece an- 
nunciare dai giornali inglesi, che, col primo vento favorevole, 
avrebbe attraversato la Manica da Douvres a Galais. Il doti. 
Jefferies gli si offrì compagno. 

Il giorno 7 gennajo 1785, il cielo era sereno; il vento, 
favorevolissimo, soffiava dal nord-nord-ovest. Blanchard, ac- 
compagnato da Jefferies, usci dal castello di Douvres e si 
diresse alla spiaggia. Il pallone fu riempiuto di gas, e lo si 
situò ad alcuni passi dalla spiaggia, vicino ad una erta roccia, 
di cui si scorge il precipizio descritto da Shakespeare nel 
King Liar. Ad un'ora pom. il pallone fu abbandonato al- 
l'aria; ma poiché il carico si trovò troppo forte, furono co- 
stretti di gettarne una parte, e ne conservarono soltanto 
trenta libbre. Il pallone s'innalzò quindi lentamente, e si 
avanzò verso il mare, spinto da un vento leggero. 

I viaggiatori ebbero allora sotto gli occhi tale spettacolo 
che uno d' essi ha descritto con entusiasmo. Da un lato le 
belle campagne che si estendono dietro la città di Douvres 
presentavano una vista magnifica; T occhio abbracciava un 
orizzonte €0s\ esteso, che si poteva ad un tempo contare 
trentasette terre; dall'altro lato, le erte roccie che fiancheg- 
giano la riva, contro la quale si frangono le violenti onde 
marine. Arrivati in alto mare, passarono sopra parecchi va- 
scelli. 

Però, com' eglino si avanzavano il pallone si sgonfiava, e 
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ad un* ora e mezzo discendevano visibilmente. Ad un terzo 
del viaggio, per innalzarsi, avevano gettalo via la metà della 
zavorra; e già più non vedevano il castello di Douvres. — Il 
pallone continuava a discendere, cosi che furono costretti di 
gettare tutto il resto della zavorra : e gettarono pure gì' istru- 
menti, T àncora ed altre cose credute necessarie nel viaggio. 

A due ore e mezzo avevano percorso tre quarti del viag- 
gio, e già cominciavano a vedere la prospettiva delle coste 
di Francia. Ma in quel momento il pallone sì sgonfiava e la 
dolce speranza si mutava in dolorosa apprensione: tremando 
al pensiero di non arrivare sulla terra asciutta, gettavano nel 
mare le vittovaglie, il limone ed i remi, le corde, in fine 
buona parte dei loro vestimenti; ed il pallone continuava a 
discendere. 

Si dice che in un momento supremo, il dottore JefTeries 
sì offrisse al compagno con queste parole: "Noi siamo per- 
duti; se voi credete che gettandomi in mare possa salvarvi, 
sono pronto a fare il sacrificio della mia vita.,, 

Rimaneva loro ancor una risorsa, potevano gettar via 
la navicella, e aggrapparsi alle corde del pallone; erano 
già cosi sospesi per ^uest* ultima risorsa allorquando sen- 
tirono nella macchina un movimento di ascensione: il pal- 
lone in fatto ascendeva ; e poi cosi riprese la via, che li 
condusse a terra nel bosco di Guines, vicino Calais. 

Quel successo destò la meraviglia di tutto il mondo. A 
Calais nel giorno seguente si fece festa. La bandiera france- 
se fu issata dinanzi alla casa ove i viaggiatori avevano dor- 
mito. 1 signori del municipio e gli ufficiali della guarnigione li 
visitarono. Al pranzo, che fu loro offerto dal municipio, il Sin- 
daco presentò a Blanchard, in una scatola d'oro, le lettere 
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che gli accordavano il lilolo dì cittadino di Galais, litolo che 
egli conservò sempre. 

Il Municipio comperò per tre mila franchi ed una pensio- 
ne di seicento franchi il pallone che aveva servito a quel viag* 
gio, e fu deposto nella chiesa principale di Galais, come si 
fece in Ispagna del vessillo di Cristoforo Colombo. Si decise 
infìne che una colonna di marmo sarebbe innalzala nel luo- 
go stesso ove gli aereonauti erano discesi. 

Blanchard fu poi richiesto da Luigi XVI., e volle mostrar- 
gli un segno di gratificazione ordinando una pensione di 
1200 lire annue. La regina pure lo regalò di una bella som- 
ma. Non mancarona però i mordaci accenti degh invidiosi, 
che lo chiamarono il Don Quijolte della Manica. 

Al discorso fatto dal procuratore del re nella inaugurazio- 
ne della colonna commemorativa a Guines egli rispose : 

"Questa colonna, prezioso frutto del vostro amore per le 
arti, r iscrizione di cui è onorata dalla Academia, dicono 
tutto per voi, e dicono molto più di ciò ch'io merito. Ma 
come dimostrerò la mia obligazione? Di quali parole mi ser- 
virò per esprimervi la mia ammirazione, la mia riconoscenza 
per un procedimento così nobile e generoso? Il silenzio ed 
il rispetto. Ecco, o Signori, a che si riduce la mia risposta. „ 

1 tentativi di Guyton di Morveau e di Blanchard per la 
direzione degli aereostati con remi e timoni situati nella na- 
vicella si giudicarono insufficienti subito dopo quelle prime 
esperienze; le ultime prove, con successi insignificabili, furo- 
no fatte dai signori Alban e Valici nell'agosto 1785: usarono 
remi a forma d'ali di molino a vento, situati nella navicella. 
Testu-Brissy tentò pure invano dirigersi ncIT aria. Questi si 
fu quegli che eseguì piìi lardi una ascensione equestre. Egli 
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s^Doalzò nell'aria montato su di un cavallo, che libero da 
ogni legame si teneva nel mezzo di un'impalcatura legata 
eoo funi :;iraereo8tato. Si osservò in questa circostanza che 
il sangue del cavallo si travasa dalle sue arterie, e si versa 
dalle narici e dalle orecchie, ad un'altezza alla quale l'uomo 
non è ancor incomodato da tali disturbi. 

In una memoria sulla direzione dei palloni volanti, letta 
nel 178i all'Academia delle Scienze, Giuseppe' Montgolfìer 
crede che un getto d' aria calda possa servire al moto che 
vuoisi imprimere air aereostato. Egli si fondava sul principio, 
che come l' aria dilatata preme uniformemente la tela del- 
l' aereostato, se da una parte quella pressione viene tolta per 
la mancanza delta parete, la spinta nella parete eguale dia- 
metralmente apposta rimane da quella parte in piij, e cosi 
spinge Taereostato. 

L'abate Miollan, un buon religioso, animato da uno zelo 
più ardente che illumin:Uo pel progresso dell' aereonautica, 
si associò ad un certo Janinet nella costruzione di un'enor- 
me mongolfiera, che aveva cento piedi d'altezza, ed ottanta- 
quattro di larghezza. — Nel Journal de Paris dell' 11 luglio 
1785 si legge: "I signori Miollan e Janinet non si propon- 
gono di dare al publico un vano spettacolo già conosciuto; 
ma si propongono, nelle loro esperienze, la prova di due 
mezzi fisici di direzione, r uno de' quali, imaginato da Giu- 
seppe Montgolfier, non venne però ancor eseguito; que- 
sto consiste in una apertura laterale fatta nel pallone. 
L'aria dilatata fuggendo per questa apertura, batte l'aria 
esterna, la cui reazione deve produrre ravaiizarnonlo della 
macchina in senso contrario, con un» velocità calcolala di 
circa sei leghe all'ora, supponendo l'apertura di un piede di 
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diametro. Uno dei nostri più celebri fisici, M. de Saussure, 
in una lettera scritta in occasione della grande mongolfiera 
di Lione, disse doversi desiderare che alcuno ponesse a 
prova questo mezzo. ,, L'altro mezzo consisteva nell'uso di 
due palloncini Tuno pieno di idrogene, f altro d' aria; ma di 
questi non fanno capire bene, quale effetto credevano po- 
tessero avere. 

Nella domenica del 12 luglio 1785 un popolo immenso 
era accorso ai giardini di Luxembourg per godere dei grande 
spettacolo. Ma, causa la cattiva costruzione dell' aereostato, 
esso prese fuoco; ed il popolaccio, credendosi burlato, mise 
in pezzi la macchina, e battè i poveri aereonauti, gridando 
loro che avevano dato fuoco alla mongolfìera, perchè aveva- 
no paura di partire. 

M. de Saussure discorse delle forze meccaniche applica- 
bili agli aereostati, e vedendone il pochissimo efreltoalla di- 
rezione sia per la grande superficie opposta dalf aereostato 
all' aria attraverso della quale volevasi muovere, sia perchè 
quelle non si sapevano che trascinarlo dalla navicella, finì col 
dire che, la conoscenza e la ricerca delle diverse correnti at. 
mosferiche dovevano essere il mezzo più efficace per la di- 
rezione degli aereostati, ma con tale modo che non si doves- 
se gettare né gas, né zavorra. 

Pilàtre de Rozìer fondandosi sulle idee di Saussure, e 
mosso dall'entusiasmo destato da Blanchard con l'attraver- 
sata della Manica, pensò di porre ad effetto il viaggio già da 
lui manifestato due anni innanzi, nel quale per aria da Bou- 
logne a Londra si avrebbe recato. 

Egli credette potersi innalzare ed abbassare, in eorca delle 
correnti d'aria più favorevoli al viaggio fissato, combinando 
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insieme due aereostatì: in allo un globo a gas idrogene, sotlo 
ad esso un cilindro ad aria calda, il fuoco più o meno acce- 
so doveva regolare, come meglio gli conveniva, la forza di 
ascensione. Il governo credendo buono il progetto gli accor- 
dò la somma di quarantamila franchi per la costruzione della 
macchina. Nella sua impresa sì associò Pietro Romain di 
Boulogne. 

Dopo moltissime peripezie, fra le quali, non meno funesta 
dei venti e delle pioggie, si fu una legione di sorci che ro- 
sichìava l'aereostato, e che con molte fatiche si poteva cac- 
ciare con cani e gatti, e con uomini che «battevano tutta 
notte de* tamburi, addi i 5 giugno 1785 i due infelici aereo- 
nauti partirono da Boulogne, e furono martiri della nuova 
arte. 

Il marchese dì Maisonfort, uffìciale superiore, voleva as- 
solutamente esser a lor compagno di viaggio. Egli in (ine 
gettò nel cappello di Pilàtre un rotolo di 200 luigi mettendo 
il piede nella navicella. Ma quegli lo respinse dicendogli: 
"Non posso condurvi, poiché non siamo sicuri né del vento, 
né della macchina; non vogliamo esporre che noi soli.,, 

'' Lo sfortunato de Rozier, scriveva M. de Maisonfort al 
Journal de Paris, si decise a riempiere il suo pallone nella 
notte del ii, per partire allo spuntar del giorno. I prepara- 
tivi furono lunghi. Abbiamo scoperto nella macchina molti 
buchi che si dovettero rappezzare; anche la valvula biso- 
gnò rifarla, e Taereostato soltanto alle 10 del mattino fu 
pieno per due terzi di gas. 

Cangiò intanto il vento, e fumino per tutta la giornata 
nel timore di aver perduto inutilmente T acido necessario al- 
lo sviluppo del gas,* essendo sempre incerta la buona dire- 
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zione. Il vento si fece fresco, e gli esperti marinai, chiamati 
per decidere la partenza, dissero che il vento non poteva 
essc^r più favorevole. Ci rimettemmo all'opera con ardore, 
ed in tre quarti d*ora, il pallone era pieno per cinque sesti. 

L' apparato, di 6i botti, funzionava benissimo. Verso le 
quattro, il vento parve men buono, le nubi erano portate ai 
nord-est dalla parte del levar del Sole. Si lasciò quindi volar 
neir aria un piccolo pallone che ci indicò prima il vento di 
sud-est, poi trovando una corrente contraria, venne a batte- 
re contro la costa. 

Questa indipazione sfavorevole non alterò le operazioni, 
e ben presto la mongolfiera fu posta sotto Taereoslato. Verso 
le 6 si fece partire un secondo pallone che in un istante si 
perdette di vista. Si ricorse quindi ad un terzo corriere, ohe 
indicò la via buona: allora la partenza fu decisa, e due colpi 
di cannone la annunciarono a tutta la città. Egli è inutile di 
esporre le ragioni che m' hanno impedito di montare nella 
macchina, poiché da più giorni ciò era stato deciso; egli è 
alla deficenza del gas, ed alle cattive condizioni di alcune 
parti della macchina ch'io devo la mia vita. 

Alle.7 e 7 minuti, tutto era air ordine, la galleria attacca- 
ta, caricato il combustibile, le provigioni, gli aereonauti M. 
Pilàtre de Rozier e M. Romain erano al loro posto. La rottura 
deir equilibrio fu di 30 libbre, e l' aereo-mongol fiera s' innal- 
zò maestosamente, facendo con la terra un angolo di 60 
gradi. La gioja e la sicurezza si leggevano sulle faccio dei 
viaggiatori aerei, mentre una tetra inquietudine pareva agi- 
tare gli spettatori : tutti erano sorpresi, nessun si trovava 
soddisfatto. 

A 200 piedi d'altezza, il vento del* sud pareva dirigesse 
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la macchina, e ben tosto essa si trovò sul mare. Diverse cor- 
renti, priocipalmente il vento d'est, l'agitarono quindi per 
tre minuti, ciò che non spaventò alcuno. Il vento di sud- 
ovest divenne in fine predominante, ed il globo, allontanan- 
dosi da noi diagonalmente guadagnò la costa francese. 

In quel momento, senza dubbio, M. Pilàtre de Rozìer, 
come erasi convenuto, volle discendere per cercare una cor- 
rente d'aria piii favorevole, e perciò si sarà determinato di 
aprire la valvula, la quale, essendo accomodata poco bene e 
riuscendo troppo dura, avrà richiesto molti sforzi, e forse una 
scossa violenta. A quello sforzo il taffettà deve essersi lace- 
rato, poiché la valvula si trovò caduta nell' interno del globo; 
ed allora si fu che il gas se ne usci per la fattasi apertura di 
dieci pollici: e l'involucro fradicio per le vicissitudini subite 
nel lungo tempo delle prove inutili, si è aperto in lungo e largo 
senza alcuna resistenza. E per vero, un contadino, che si tro- 
vava a non più di cento passi dal luogo della discesa, mi disse 
di non aver inteso che un leggerissimo rumore; mentre un 
energico squarciamento sarebbe stato bene osservato. 

Ho veduto, egli mi disse, l'involucro dell' aereostato ri- 
cadere sulla mongolfiera, e la caduta è avvenuta nel modo 
il più violento, il più rapido. ,, 

I due sfortunati viaggiatori furono trovati fracassati nella 
galleria, nel luogo che occupavano alla partenza. Pilàtre de 
Rozier rimase morto sul colpo, il suo disgraziato compagno 
sopravisse ancora 10 minuti; ma non potè parlare, e non 
diede che deboli segni di conoscimento. 

Come fosse un' ironia della sorte, i due sfortunati aereo- 
nauti rimasero morti a pochi passi dalla colonna che ricorda 
la felice discesa di Blanehard. 
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Quel principio enunciato da Saussure fu causa di un altro 
martire dell' aereonautica, ed è questi il conte Francesco 
Zambeccari della città di Bologna. 

Giovinetto egli dimostrava un grande trasporto per le 
scienze sperimentali, ed un vivo desiderio di grandi imprese. 
A venticinque anni prese servizio nel!a marineria spagnuola. 
Nel 1787, in una spedizione contro i turchi, il suo bastimento 
fu preso, ed egli chiuso nel bagno di Costantinopoli vi languì 
per ben tre anni: venne posto in libertà ad istanza dell'am- 
basciatore di Spagna. 

Zambeccari durante la prigionia cercò distrazione nello 
studio deir aereonautica, e ritornato a Bologna volle sotto- 
mettere a quegli academici un suo libro di tali ricerche. Quel- 
la opera venne stimata così che il governo pontificio cre- 
dette bene d'incoraggiare tali studi con una buona somma 
di danaro. 

Il suo sistema di aereonautica si legge negli Atti della 
Società delle Scienze di Bologna del 22 agosto 1804. Egli 
usava una lampada circolare a spirilo di vino, fornita di ven- 
tiquattro lucignoli, così congegnati che a volontà dell'aereo- 
nauta si accendevano più o meno, si spegnevano o si riac- 
cendevano. Il calore prodotto da quella lampada riscaldava 
un conveniente involucro di metallo, e questo lo comunicava 
all'aria circostante e per essa poi si riscaldava più o meno 
il gas idrogene. In tal modo egli voleva cercare le correnti 
d'aria più favorevoli al viaggio prefìsso, ed in quelle man- 
tenersi. 

I gravissimi pericoli ai quali si esponeva con quel sistema 
si notarono già alla prima ascensione, poiché nella partenza, 
avendo urtalo in un albero, la scossa fece uscire dalla lam- 



157 

pada lo spirito di vino, che circondò di fiamme V audace ae- 
reonauta, ed in questo stato spaventevole gli spettatori, fri 
i quali trovavasi la moglie co' figli, lo videro innalzarsi velo- 
cemente al di«6opra delle nubi. Gli riuscì fortunatamente di 
spegnere il fuoco che lo circondava ; con alcune scottature 
se la passò poi felicemente. 

L'ascensione che fece add) i ottobre 1804 raccogliamo 
dalle sue parole. 

''Il tempo pareva rischiararsi alquanto; l'ignoranza ed il 
fanatismo mi forzarono ad effettuare la mia ascensione, quan- 
tunque tutti i principi da me stabiliti mi facessero augurare 
un risultato poco favorevole. I preparativi esigevano almeno 
dodici ore, e perchè mi fu impossibile di cominciare prima dì 
un'ora pom., la notte arrivò allorché era alla metà del lavo- 
ro, e mi vidi ancor sul punto di essere privato de' frutti che 
attendeva dalla mia esperienza. Non mi rimanevano che cin- 
que giovinotti ad ajutarmi : otto altri, eh' io aveva istruiti, e 
che mi avevano promesso la loro assistenza, si erano lasciati 
sedurre e avevano mancato di parola. Ciò, aggiunto al cat- 
tivo tempo, si fu la causa che la forza ascendente del pal- 
lone non aumentasse in proporzione del consumo delle ma- 
terie impiegate per riempirlo. Allora il mio spirito si tur- 
bò, e considerai i miei otto mila scudi come perduti. Este- 
nuato dalla fatica, nulla aveva mangiato nella giornata, col 
fiele sulle labbra, con la disperazione nell'anima, m'innalzai 
a mezzanotte, senza altra speranza, eccetto la persuasione che 
il globo, il quale aveva sofferto assai nei diversi trasporti, non 
avesse a portarmi molto a lungo. „ 

Zambeccari aveva preso a compagni di viaggio due' suoi 
concittadini, Andreoli e Grassetti. Egli si proponeva di rima- 
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nere alcune ore in equilibrio nell' atmosfera, e di rìdiscende- 
re al levar del sole. Ma dopo aversi librato qualche tenopo 
ad una mediocre altezza, in pochi istanti si sentì velocemen- 
te portato verso le più elevate regioni. "U freddo insopporta- 
bile che regnava nelle alte regioni in cui eravamo giunti, 
lo sfinimento in cui mi trovavo per la lunga mancanza di 
cibo, i gravi dolori morali, produssero in me una sincope, 
caddi bocconi al fondo della galleria, ed altrettanto accadde al 
mio compagno Grassetti ; Àndreoli soltanto rimase desto ed 
in buona salute, malgrado il freddo acutissimo; probabilmen- 
te perchè aveva lo stomaco ben guernilo ed aveva bevute 
larghe sorsate di rhum. Dopo molti sforzi ei giunse a ride- 
starmi. La candela che avevamo nella lanterna spsmdeva fio- 
ca luce, e si spense, non potendo più ardere neir aria estre- 
mamente rarefatta in cui eravamo pervenuti. Poi il pallone 
incominciò a discendere traversando un grosso strato di nu- 
bi biancastre; giunti sotto ad esse udimmo un rumore sordo 
e da principio quasi impercettibile, si riconobbe tosto esser 
quello il rumor delle onde, il pallone discendeva con grande 
rapidità, non ebbi neppur il tempo di far getto d'un sacco 
di zavorra ; eravamo già immersi nell'aqua. Fu tanto il no- 
stro sbigottimento, che gettammo tosto nel mare tutta la za- 
vorra, gli strumenti, parte dei nostri vestiti e persino il da- 
naro che avevamo portato con noi ; ciÓ ancora non bastava 
a sollevarci col pallone, e perciò gettammo in mare tutto ciò 
che non ci sembrò essere assolutamente indispensabile; fi- 
nalmente il pallone, di molto alleggerito, risalì rapidamente 
neir aria portandoci in pochi istanti a grande altezza. L' aqua 
marina di cui eravamo inzuppati, si gelò tanto che ci coperse 
di una crosta di ghiaccio. Dopo circa mezz' ora il pallone ri- 
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cominciò a discendere, e ci trovammo di bel nuovo in mare, 
la galleria in cui eravamo si sommerse a metà, il pallone, a- 
vendo già perduto molto gas, non aveva più forza di soste* 
nerci, e veniva sbattuto dal vento che soffìava in esso come 
in una vela. Per più ore fummo cosi sbattuti dalle onde e 
dal vento. Sul far del giorno si riconobbe che eravamo nel- 
r Adriatico, a circa quattro miglia da Pesaro. Ci lusingam* 
roo di poter toccare a terra, ma un vento impetuoso ce ne 
allontanò violentemente e ci spinse in mezzo al mare. Alcu* 
ni pescatori, che passarono con le barche a poca distanza da 
noi, non comprendendo cosa fosse la nostra macchina galleg- 
giante, se ne allontanarono rapidamente quasi fossero colti 
di terrore. Fortunatamente fummo veduti da un bastimento 
il cui capitano seppe rendersi conto del fatto, e, direttosi im- 
mediatamente verso noi, ci mandò incontro una scialuppa 
che ci trasse a salvamento. Suonavano le otto del mattino 
quando fummo raccolti a bordo del bastimento sul quale ci 
furono prodigati tutti i soccorsi possibili.,, 

I tre infelici aereonauti vennero trasportati subito a Pola 
per guarirli dello stato malconcio nel quale si trovavano. 
Le ferite che Zambeccari teneva nelle mani diventarono così 
gravi che il chirurgo dovette amputarvi tre dita, e soltanto 
dopo qualche tempo poterono ritornar sani in patria. 

Ognuno credeva che Zambeccari dopo quella disgraziata 
impresa avrebbe abbandonato ogni altro tentativo di naviga- 
zione aerea ; ma egli aveva fìsso in capo T idea di potersi 
dirigere neiraria cercandone le correnti più favorevoli al 
viaggio fissato, e addì 21 settembre 1812, a Bologna, volle 
partire con quella fatale lampada accesa, che mise fuoco al 
gas idrogene, e lo sfortunato conte venne a terra arso come 
un tizzone. 
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Figuer dopo aver raccontato alcuni fatti luttuosi avvenuti 
neir aereonautica soggiugne: '*Noi non vogliamo che T espo- 
sizione di questi dolorosi avvenimenti apporti un giudizio 
esagerato sopra i danni della navigazione aerea. L* inespe- 
rienza, l'imprudenza degli aereonauti furono le sole cagioni 
di queste disgrazie. Ma se si riflette al numero immenso dì 
ascensioni che si sono fatte, non si avrà difficoltà ad ammet- 
tere che la navigazione aerea non è più pericolosa della na- 
vigazione marittima.,, Secondo M. Dupuis-Delcourt si posso- 
no citare i nomi di più di mila cinquecento aereonauti, Tra 
i quali molti hanno fatto più di cento ascensioni, e di questo 
numero (ino al 1867 non si avevano più di quindici casi 
in cui gli aereonauti trovarono la morte. 

Arago scrisse: *' Carnet, spirilo severo, quando non ave- 
va che 24 anni si guardò bene di procedere così innanzi 
come Villeroi. Egli si fece rimarcare tuttavia fra gli entusiasti. 
Credeva allora ed ha creduto di poi alla possibilità di dirige- 
re i palloni, e quindi alle conseguenze che la scienza e Tarte 
della guerra ne avevano sperate. Gli archivi deirAcademia 
di Francia devono contenere una memoria di Carnet sulla di- 
rezione degli aereostati ^". — Lalande, Bertholon, Lavoisier 
come altri fisici e matematici non esitarono di dichiarare pos- 
sibilissima la soluzione del problema della navigazione aerea; 
ma noi diremo soltanto di quegli studi che sono accompa- 
gnati da progetti. 

Monge, dopo aver trattata la teorica della navigazione ae- 
rea, propose uno strano progetto. Venticinque globi infilati 
avrebbero trasportato ciascuno una navicella entro alla quale 
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uno due aereonauti movendo un sistenta di remi devono prò. 
durre il movimento proprio del sistema volante, dirigendolo 
secondo gli ordini trasmessi da un comandante l'equipaggio. 

Meunier nel 4784 publicò una Memoria sulla direzione de- 
gli aereostati f* , che è la migliore di queir epoca. Egli pro- 
poneva un pallone di forma sferica formato di due involucri 
concentrici, Tuno staccato dall'altro. L'interno doveVa con- 
tenere r idrogene, e fra questo e l' esterno dovevasi compri- 
mere l'aria come abbisognasse per salire o scendere. L'aria 
veniva compressa mediante una pompa situata nella navicel- 
la: caricandosi per tal modo Taereostato di un nuovo peso, 
doveva discendere; per salire, bastava dar uscita all'aria com- 
pressa. Né zavorra, né valvola erano necessarie, poiché 
l'aria atmosferica ovunque caricava o scaricava Taereostato. 

Meunier avrebbe così cercato le correnti atmosferiche più 
favorevoli al suo viaggio; e per cercarle più prontamente e 
per dirigersi alcun poco in esse avrebbe impiegato un mec- 
canismo d'ali simili a quelle di un mulino a vento, e pensava 
muoverle con le forze dell'equipaggio. Ma anche la pompa 
comprimente l' aria doveva esser mossa dalle braccia degli 
aereonauti; e noi ben sappiamo che dopo compresso un me- 
tro cubo d'aria un aereostato di mediocrissima capacità, co- 
me sarebbe di 500 m. e, s' innalza non più di 20 metri. 

Il i5 luglio 1784, il duca di Chartres,di poi Filippo Éga- 
lité, volle esperimentare il progetto di Meunier, ed i fratelli 
Robert costrussero per suo conto un grande aereostato a gas 
idrogene, di forma ovale. Neil' interno del pallone vi era un 
altro globo più piccolo, riempiuto d'aria. Alla navicella 
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furono congegnati un gran timone e due renoi nella spe- 
ranza di potersi dirigere. 

Il duca Gharlres, i due fratelli Robert e Gollin-Hullin s'in- 
nalzarono dal parco di Saint-Gloud, alla presenza di naolto 
popolo accorso allo spettacolo. Tre minuti dopo V aereostalo 
disparve fra le nubi ed i viaggiatori perdettero di vista la terra. 
La macchina fu condotta per molti giri dai turbini che aggi- 
ravano Tatmosfera, ed urtando questi disordinatamente l'am- 
pio timone, mettevano in pericolo gli aereonauti. Le nubi si 
precipitavano le une sulle altre, si ammontichiavano sotto 
r aereostato come avessero a serrare la via alla discesa. 

In tali condizioni gli aereonauti non pensarono più alla di. 
rezione del loro aereostato, ed anzi si sbarazzarono del timo- 
ne e de' remi. E poiché cercarono di strappare anche il pal- 
loncino, che ben non funzionava, questo cadde suirorifìcio, e 
lo otturò completamente. Il sistema Meunier escludeva k 
valvole, e poiché non si poteva dar uscita al gas, che sempre 
più dilatavasi, erano spaventati dal timore che Y aereostato a- 
vesse a schiattare. In uno di questi momenti critici, il duca 
di Ghartres si decise ad un partito disperato : prese 1* asta 
che portava la bandiera, e col legno della lancia potè forare 
in due luoghi la seta del pallone ; ne venne una apertura di 3 
a 3 metri, ed il pallone discese tosto con una velocità spaven- 
tevole; fortunatamente arrivato al basso, per la maggior den- 
sità deir atmosfera rallentò la discesa così che si fece mode- 
rata. Gli aereonauti cominciarono ad assicurarsi allorquando 
si videro sopra uno stagno, e, con alcune avvertenze nel get- 
tare il resto della zavorra, riuscirono felicemente a terra. 

Meunier, che assisteva a quella esperienza, attribuì il catti- 
vo successo del suo progetto alla confusione degli aereonauti. 
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Nel i788, il barone Scott de Martinville presentò al giu- 
dizio dei dotti il progetto di un immenso aereostato, che a- 
veva la figura di un mostruoso pesce aereo, era fornito di 
enormi pinne e di una lunga coda. Moltissime sottoscrizioni 
facevano creder possibile Tesperimento; ma la rivoluzione 
francese mandò 9 rotoli ogni cosa. 

Nel 1816, M. Pauly, di Ginevra, costruì a Londra un pal- 
lone colossale a forma di balena, ma non ottenne alcun suc- 
cesso. 

Nel 1825, M. Edmondo Genet, a New-York, aveva acqui- 
stato fama di valente fisico allorché propose un enorme prò* 
getto di navigazione aerea. L' aereostato aVrebbe avuto la 
forma ovoide, allungata nel senso orizzontale; Tasse doveva 
esser lungo non meno di 50 metri, la pancia al basso avreb- 
be misurato 20 metri, e 18 metri sarebbe stata larga. Il mo- 
tore avrebbe dovuto esser un cavallo, che doveva far girare lo 
ali ad elica. 

E fra i tedeschi e gli inglesi si trovano pure altri sognato- 
ri di simili mezzi meccanici per Taereonautica. 

M. de Lennox, colonnello di fanteria, spese più di 100,000 
franchi nella costruzione di un aereostato dirigibile. Aveva 
la forma di un salsicciotto lungo 50 metri, largo 20. Otto e- 
normi pinne dovevano esser mosse non si sa da qual forza. 
La navicella era lunga 20 metri. Nel programma si diceva 
che quella prima barca aereo-poslale, nominata V Aquila^ 
costruita di seta preparata in modo jda contenere perfetta* 
mente il gas idrogene, poteva mantenersi nelTaria viaggian- 
do per quindici giorni. Ma invece addi 17 agosto 1834, a 
Parigi, con grande fatica fu trasportata al campo di Marte, 
e siccome non potè innalzarsi nell'aria, la gente accorsa ir- 
ruppe e la fece a brani. 
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Nel 1839, M. Eubriol non ebbe miglior sorte nella prova 
di un suo aereostalo ovale, che doveva muoversi e dirigersi 
neir aria per certe pinne, mosse dair aereonauta. 

Nel 1850, M. Petin destò a Parigi un qualche entusiasmo 
fra gli ignoranti col progetto dì un suo vascello aereo. Quat- 
tro aereoslati ad idrogene, posti in fila, dovevano portare uoa 
lunghissima intelajatura, che conteneva delle spatole disposte 
come nelle persiane. Egli credeva, co' movimenti di queste, 
muoversi e girarsi a piacere nell'aria. In Europa non gli riu- 
scì r attuazione del suo progetto; ma passalo in America, a 
New-Orleans trovò i mezzi per la costruzione della sua mac- 
china. E poiché' egli dice di esser sempre stato bersaglio del- 
la sfortuna, non ha potuto gonfiare i quattro paltoni, non a- 
vendo bastato il gas della officina di quella città; eranvi pur 
delle perdite pel tessuto. Certamente meglio per lui, che il 
suo sistema mostrando V impotenza alla direzione, avrebbe 
posto a grave pericolo gli aereonauti. 

Emilio de Girardin nel suo giornale La Presse scriveva; 
'' Ieri, venerdì 24 settembre 1852, un uomo è partito im- 
perturbabilmente seduto sull'impalcatura di una macchina a 
vapore, innalzata nelf aria da un pallone che ha la forma di 
un' immensa balena: una nave aerea fornita di una trave, che 
serve come chiglia, e di una vela che funziona come timone. 
"Questo Fulton della navigazione aerea si chiama Enrico 
Giflard. E un giovine ingegnere, che non si scoraggiò pe' sa- 
crifìci, per la trascuranza degli altri, nò pel pericolo di questa 
audace impresa; egli fu aiutato soltanto dalla cooperazione 
al lavoro di due giovani ingegneri suoi amici, i signori David 
e Sciama, allievi della Scuola centrale. 

"Egli è partito dall'Ippodromo. Bello e drammatico era lo 
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spettacolo di questo soldato dell* idea, che affrontava il peri- 
colo COQ quella intrepi/lità che T invenzione comunica all' in- 
ventore, e forse la morte, poiché, or eh' io scrivo queste righe, 
non so se la discesa abbia potuto operarsi senza funesti acci- 
denti, come abbia potuto farsi. 

*' Il coraggio porta fortuna. Io spero eh' egli avrà potuto 
discendere felicemente. ,, 

M. de Girardin, mentre dava alle stampe questa notizia, 
riceveva la lettera di M. Giflard, che riportiamo tradotta. 

" A M. Emilio de Girardin. 

Descrizione del primo aereoslato a vapore. 

''L'apparato d'aereonautica che ho esperimentato presen- 
tava per la prima volta nell'atmosfera l'unione di una mac- 
china a vapore, e di un aereostato di nuova forma conveniente 
alla direzione. 

" L' aereostato è allungato, e termina in due punte, ha 12 
metri di diametro nel mezzo e 44 metri di lunghezza; con- 
tiene circa 2500 metri cubi di gas; è inviluppato tutto io* 
torno, eccettuata la parte inferiore e le punte, di una rote, le 
cui estremità, a forma di gambe d'oca, si congiungono per una 
serie di corde ad una trave orizzontale di legno, lunga 20 
metri. Questa trave porta alla sua estremità una specie di 
vela triangolare, congiunta lungo uno de' suoi lati all' ultima 
corda che parte dalla rete, essa è come asse di rotazione di 
quella. Questa vela rappresenta il limone e la chiglia; basta, 
mediante due corde, che discendono dalla macchina, inclinarla 
da diritta a sinistra per produrre una deviazione corrispon- 
dente a tutto il congegno, esso cangia immediatamente 
direzione. Cessato questo esercizio, la vela ritorna subito per 
sé stessa a porsi nella direzione dell* asse dell' aereostato, ed 
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il suo ufficio normale ritorna quello di funzionare come chi- 
glia o banderuola, vale adire essa gnanliene l'insieme del 
sistema nella relativa direzione del vento. 

"A 6 metri sotto la trave è sospesa la macchina a vapore 
con tutti i suoi accessori. La macchina è portata da una specie 
di barella in legno, con le quattro estremità tenute sospese 
da corde legate alla trave. Il fondo della barella è formato di 
tavole atte a portare gli aereonauti, le provìgioni di carbone 
ed aqua. 

"La caldaja è verticale, a focolajo interno senza tubi: que- 
stue contornato internamente per buona parte di una parete 
in latta, la quale, meglio utilizzando il calorico del carbone, 
permette V uscita dei gas della combustione, i quali si disper- 
dono a bassa temperatura. Il camino è diretto dall'alto al 
basso, e la chiamata d'aria si effettua mediante il vapore che 
si slancia con forza nell' uscire dal cilindro, e mescolandosi 
col fumo ne abbassa ancora considerevolmente la tempera- 
tura, pur proiettandolo in direzione opposta a quella dell' ae- 
reostato. 

"La combustione del carbone si effettua sopra una graticola 
circondata interamente da un cinerario, per cui è impossibile 
di vedere al di fuori alcuna favilla. Il combustibile che ho im- 
piegato era coke della migliore qualità. 

" Il vapore prodotto passa direttamente nella macchina prò- 
priamente detta ; questa è formata di un cilindro verticale, in 
cui scorre uno stantuffo, il quale mediante una leva fa girare 
un albero a gomito situato in alto. Questo alla sua estremità 
porta un elicè a tre ali di 3°", 40 di diametro, destinato a 
prendere il punto d' appoggio nell* aria, ed a far così avan- 
zare tutto il sistema. La velocità dell'elice è di circa i 10 



167 

gif i par miouto, e la forza sviluppata dalla macchina, per farlo 
girare, è di 3 cavalli-vapore, ciò che rappresenta una forza 
di 25 a 30 uomini. 

" Il peso del motore propriamente detto, indipendente dalle 
sue provigioni e dagli accessori, è di 100 chilogrammi per 
la caldaja, di 58 per la macchina; in tutto 150 Gg., cioè 
50 Gg. per la forza di un cavallo, ossia 5 o 6 per forza d'uo- 
mo; in guisa, che se si volesse produrre lo stesso effetto con 
quest'ultimo mezzo, bisognerebbero 25 o 30 uomini, i quali 
non si potrebbero trasportare, poiché danno un peso medio 
di 1800 chilogrammi, un peso 12 volte maggiore <''. 

" Da ciascun lato della macchina vi sono due tinozze, Tuna 
d'esse contiene il combustibile, T altra V aqua che viene injet- 
tata nella caldaja, mediante una tromba il cui stantuffo viene 
mosso dall'asta dello stantuffo principale. Questo provigiona- 
mento serve ben anco da zavorra, che è pur necessaria in 
grande quantità per riparare alle fughe del gas che esce pei 
pori del tessuto; e però in questo caso il consumo delle ma- 
terie che alimentano la macchina, lungi dall' essere nocivo, 
ha l'effetto vantaggiosissimo di sgravare progressivamente 
l'aereostato senza ricorrere alle dispersioni della sabbia o ad 
altro mezzo impiegato comunemente nelle ascensioni ordina- 
rie. Infine, la macchina motrice è situata per intero sopra 
alcune ruote mobili in ogni verso, alTmcbè si possa traspor- 
tare facilmente a terra; questa disposizione può inoltre es- 
ser utile nel caso che la macchina venisse ad urtare il suolo 
con una certa velocità orizzontale. 

" Se r aereostato fosse riempiuto di gas idrogene puro, pò- 



1) £^ il peno delle materie necos.sHrio .il lavoro della macchina per al < 
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Irebbe innalzare 2800 chilogrannmì, ciò che permetterebbe 
ad esso di portare una macchina molto più potente ed un 
certo numero di persone. Ma viste le difficoltà di procurarci 
attualmente un tal volume di gas, ci conviene ricorrere al 
gas d' illuminazione, la cui densità è, come ben sappiamo, 
molto superiore a quella dell' idrogene ; e però la forza d*a. 
scensione totale deir aereostato si trova diminuita di iOOO 
chilog. e ridotta a 1800 chilog. circa. Ed abbiamo a solleva- 
re i pesi che seguono : 

Aereostato con la valvula chilog. 320 

Rete 150 

Trave, corda di sospensione, timone, cor- 
da d' ancoraggio > 300 

Macchina e cajdaja vuota » 100 

Aqua e carbone contenuti nella macchina 

alla partenza > 60 

Telajo della macchina, tinozze d'aqua e 

carbone . - . 420 

Corde per arrestare V aereostato in caso di 

bisogno - . . . 80 

Peso della persona che dirige il congegno » 70 

Forza d'ascensione necessaria alla partenza * 10 

1510 

Ci rimane ancora a disporre del peso di 290 chilog., 
che è bene riserbarlo ad una maggior provigione d'aqua e 
carbone, quindi di zavorra. 

" Posto tutto ciò il problema da risolversi poteva esser 
considerato sotto due punti di vista principali, la convenien- 
te sospensione di una macchina a vapore e del suo focolajo 
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sotto uo aereostato di forma nuova, pieno di gas infianrima- 
biie, e la direzione propriamente detta di tutto il sistema 
neir aria. 

" In quanto a ciò che riguarda il primo punto vi erano 
molte diflìcoltà a superarsi. E per vero Ano ad ora gli appa- 
rati aereostatici che si innalzarono neir atmosfera si erano 
limitati a dei globi sferici o palloni, tenendo essi sospeso per 
una rete sovrapposta un carico qualunque, sia una navicella, 
od una specie di cesta contenente una o più persone, sia un 
altro oggetto più o meno pesante. Tutte le esperienze tentate 
con aereostati d' altra forma che si discosta da questa primi- 
tiva ed unica disposizione, erano state fatte in piccoli modelli 
trattenuti a terra da funicelle, ciò che è molto più comodo e 
men pericoloso, ed il più sovente non furono che idee e pro- 
messe di esperienze. 

''Mancandomi ogni fatto anteriore abbastanza concludente 
e malgrado le indicazioni della teoria, io doveva aver pure 
alcuni timori sulla stabilità del congegno; l'esperienza è ve- 
nuta pienamente ad assicurarmi a questo riguardo, e mi provò 
che l'uso di un aereostato allungato, il solo che si possa spe- 
rare di dirigere convenientemente, era sotto tutti gli altri 
rapporti tanto vantaggioso quanto possibile, e che il pericolo 
risultante dall' unione del fuoco col gas infiammabile poteva 
essere completamente tolto. 

"In quanto poi al secondo punto, quello cioè della dire- 
zione, i risultati ottenuti furono i seguenti: in un'aria per- 
rettamente calma la velocità di trasporto in ogni verso era di 
2 a 3 metri per secondo; questa velocità va evidentemente 
aumentata o diminuita, in relazione agli oggetti fissi, di tutta 
la velocità del vento, e ciò secondochè si viaggia nella sua 
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direzione od in quella opposta; assaiutaoiente come uà 
battello ohe segue o va contro corrente. In ogni caso quel 
sistema volante può deviare pijj o meno dalla linea del vento, 
e formare con questa un angolo che dipende dalla velocità 
di quest' ultimo. ^ 

" Questi risultali sono poi conformi a quelli che si hanno 
dalla teoria, e ch'io aveva presso a poco preveduti innanzi me* 
diante il calcolo e l' esperienza nella navigazione marittima. 

'' Tali sono le condizioni nelle quali si trova questo primo 
congegno; esse sono certamente lontane dall'essere così fa- 
vorevoli, com' è possibile. Ma, se rifletteremmo alle difficoltà 
d* ogni genere che circondano queste prime esperienze, fatte 
con mezzi d' esecuzione eccessivamente ristretti, con mate- 
riali imperfetti, saremmo convinti che i risultati ottenuti, co- 
munque incompleti essi siano, devono condurre in breve a 
qualche cosa di positivo e di pratico. 

'' E per questo fine che abbisogna? Un aereostato capace di 
un motore relativamente molto più potente, usando pur tutte 
quelle risorse pratiche accessorie senza le quali non si può 
operare convenientemente. 

''Io mi propongo d'altra parte di superare tutte le obbie- 
zioni facendo conoscere incessantemente i principi generali 
teoretici e pratici sui quali credo debba fondarsi la naviga- 
zione aerea a vapore. 

"Le varie spiegazioni che ho dato in questo scritto mi di- 
spensano de' particolari sul viaggio aereo or compiuto. Sono 
partito solo dall'Ippodromo, il 24 a 5 ore e 15 minuti. Il 
vento soffiava con grande violenza. Non ho tentato di lottare 
contro il vento direttamente; la forza della macchina non 
l'avrebbe permesso, ciò era già preveduto e dimostrato 
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dai calcolo ; ma ho efiettuato col maggior auooeaso diverse 
evolusionì con movimento circolare e eoo deviazioni laterali. 

"L'azione del timone si faceva sentire perfettamente: ap« 
pena tirava una delle corde che lo dirìgono, vedeva imme- 
diatamente girarmi d'intorno l'orizzonte. — Sono asceso 
a 4800 metri, ed ho potuto mantenermi in uno strato 
orizzontale con rajuto di un nuovo congegno da me imagi- 
nato, il quale indica immediatamente il minimo movimento 
verticale delF aereostato. Intanto la notte si avvicinava, io 
non poteva restare più a lungo qeir atmosfera; temendo 
che l'apparato non arrivasse a terra con una certa velo- 
cità, cominciai a spegnere il fuoco con la sabbia, aprii tutti i 
rubinetti della caldaja, ed il vapore se ne fugg) per ogni ve^ 
so con un rumore orribile. Ebbi in vero paura di qualche 
fenomeno elettrico, e durante alcuni istanti fui involto da 
una nube di vapore che più non mi permise vedere intorno. 

" Mi trovava in quel momento alla più grande altezza 
raggiunta. Il barometro segnava 1800 metri. Mi occupai im- 
mediatamente di discendere a terra, e felicissimamente fui 
nel comune d' Élancourt, vicino Trappe, ove gli abitanti 
m' accolsero con le maggiori cure, e mi ajutarono a sgon- 
fiare Taereostato. 

"Alle 10 ero di ritorno a Parigi. I meccanismi nella di- 
scesa non avevano sofferto guasti significanti.,, ^* 

Nel 1855 M. Giffard costruì un nuovo pallone ovoidale 
capace di 3200 metri cubi di gas: modificò il sistema di 
congiunzione della macchina motrice, legò la grande trave 
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al sistema delle funi che terminano la rete in modo che si 
trovò nella parte superiore dell' aereostato ; ridusse a miglior 
forma la macchina a vapore ; sali nell'aria insieme a M. Yon. 
La partenza si fece dall' officina del gas di Gourcelle, e gli 
spettatori videro con grande ammirazione che M. Giifard na- 
vigava pur contro vento, e Taereostato docilmente si dirige- 
va come egli esercitava a questo fine il timone insieme con 
r elice. Si vide quindi chiaramente che T aereostato percor- 
reva lo spazio con quel movimento che è determinato dalle 
due velocità componenti, l' una quella del vento, Y altra quella 
impressa dalla macchina motrice al sistema volante, compo- 
nente che poteva esser diretta comunque dall'aereonauta, la cui 
intensità dipendeva dai limiti della potenza de' meccanismi. (^ 
Otto anni dopo il celebre abate Moigno scriveva: "Ab- 
biamo parlato con M. Enrico Giffard, si discorse della na- 
vigazione aerea e siamo stati contenti di sentire che questo 
grande e difficile problema si poteva ritener risolto, per quan- 
to esser lo può, ben al di là di tutte le legittime speranze. 
Un giorno o l'altro Giffard tornerà in campo col suo pallone 
cilindro-conico, la macchina a vapore, ed il condensatore a 
grandi superficie, per lanciarsi e navigar nell' aria. Partito 
ch'egli sia dal Gampo di Marte, l' aereostato farà il giro di 
Parigi, e ritornerà al Gampo di Marte, precisamente come un 
cavallo da corsa che va e ritorna. Fino da oggi M. Giffard (e 
si può fidarsi di lui) ha la certezza che il rimorchiatore, che 
è la macchina a vapore situata nella navicella, farà avanzare 
l' aereostato per ben 600 metri ad ogni minuto, ecc. ,,^* 



1) Let bollons dirigeahlés^ par Gaston Tissaìidier. Paris, 1872. 
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Ma M. GifTard non ripetè più quelle esperienze quantun* 
que r invenzione deir tn/>//ar€, che porta il suo nome, gii 
abbia fruttato una grande ricchezza, il che significa che con- 
siderando bene le grandi imperfezioni del suo aereostato non 
sa ancor renderlo così perfetto come si richiede dalla teoria 
dell'aereonautica. 

Aereostato di M. Cremieu, ''Il mio aereostato è cilindrico 
a punte le quali sono un terzo della lunghezza, che è di tre 
o quattro volte il diametro. Esso è traversato nel senso dei- 
la lunghezza da un albero metallico vuoto. Alcuni cerchi di 
legno sono disposti di distanza in distanza secondo la lun- 
ghezza deir aereostato. L'albero traversale serve ad essi di 
mozzo, e delle forti cordicelle, disposte come i raggi di una 
ruota, impediscono eh' esso si sposti, questo sistema forma 
una ossatura assai leggera e solida nell'interno. Un pic- 
colo pallone disposto intorno all'albero, che è nell'interno, 
comunica coli' aria esterna per mezzo dello stesso albero. 
Questo pallone interno è posto affinchè la dilatazione del gas 
non faccia grande pressione sull'involucro esterno: ciò av- 
viene perchè il gas schiacciando le pareti del piccolo pallone 
intorno all' asse, scaccierà come abbisogna l' aria in quello 
contenuta. 

"Ciò in quanto all'interno; mi sarà piii facile di farmi 
comprendere discorrendo dell'esterno, che, come puossi giu- 
dicare dal disegno, è assai semplice. 

"Una rete ordinaria, che s'attacca alle due estremità del- 
l'albero, é cinta intorno ai cerchi che sono dalla parte inter- 
na dell'involucro; e però, lo scheletro, l'involucro e la rete 
formano un tutto ovoidale. 

"Nel mezzo della lunghezza dell' aereostato sul circolo 



174 

equatoriale sodo atlaccaii colla ioro base diversi tetai, coperti 
di tela. U ournero d' essi varia secondo la grandezza di quel 
cerchio'. — Eissi saranno inclinati al piano equatoriale ad 
angolo di 15 a 20 gradi secondo la celerità che vuoisi ave- 
re. Un sistema di funi li tengono ritti nelle posizioni stabi* 
lite. Tutto ciò unito non forma che un elice solido, del qua- 
le il corpo ovoide dell' a ereostato tiene luogo d'albero. 

"I telai vele possono avere in altezza il raggio dell'aereo- 
siato, ciò che darà cinque volte più di presa d ' aria che di 
resistenza, e questa resistenza è ancor diminuita dalla coni- 
cità dell' aereostato. 

"Alle due estremità dell'albero, che termina con due per- 
nii sono sospesi i cuscinetti dai quali pendono le funi 
che sorreggono la navicella, la quale serve come zavorra e 
come punto d' appoggio. L' aereostato gira molto liberamente 
intorno i cuscinetti del suo albero, ed è costretto girando ad 
UBO spostamento che il timone dirige. Il timone è sul dinanzi 
e viene diretto con due corde dalla navicella. 

"I motori sono a scelta uomini, o macchine, e la rotazio- 
ne si comanda dalla navicella. La celerità può variare con 
una macchina per due persone da 20 a 30 metri per giro, 
ed i giri da i a 2 per secondo (cioè 72 chilom. miniioo, 
216 massimo all'ora).,, 

— "Il modello munito della sua'^caldnja e della macchina 
a vapore, che M. Gremieu ha esperimentato al Palazzo del- 
l' Industria ò veramente singolare ; esso gira nell' aria.,, L'A- 
èate Mffigno — ^* 

Durante V ultima guerra in Francia al governo di Tours 
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ed alla Academia delle Scienze furono presentati moltissimi 
progetti relativi alla direzione degli aereostati; ma invero 
mancarono tutti per lo meno delle condizioni necessarie alla 
attuazione. ^^ Dirò solo delle prove attuate, e prima del glo- 
bo ad elici dell* ammiraglio Labousse, che venne sperimentato 
durante l'assedio di Parigi, e poi dell' aereostato del celebre 
ingegnere navale M. Dupuy de Ldme, che fu progettato in 
quei tempo, e provato finita la guerra. 

"L'ammiraglio Labrousse fece costruire un globo capace 
di 2000 metri cubici di gas, e congegnò alla navicella un si- 
stema di due elici, che dovevano esser mossi dai quattro ae- 
reonauti, suoi marinai. La nota relativa scritta daM. Labrous- 
se all'Academia delle Scienze si riassume in questi termini. 

'*II pallone le Duquesne è partito questa mattina (9 genoa- 
jo 4870) dalle officine di M. Godard, proveduto del mio si- 
stema d'elici. Il vento lo portava direttamente all'est, verso 
i prussiani; ed^ ho quindi raccomandato agli uomini di fare 
agire gli elici in modo da spingere il pallone al sud. Le per- 
sone presenti giudicarono che il pallone andò guadagnando 
in questa direzione; possiamo dunque sperare che esso non 
cadrà nelle mani dei prussiani; ma che invece verrà diretto 
verso BesanQon, e forse cadrà in Isvizzera. „ 

Ma il pallone invece non si potè togliere dalla direzione 
est; era quella del vento, e cadde vicino a Reims. 

Il signor comm. Blaserna, professore di fisica air univer- 
sità di Roma, ripetè pure in quest' anno quella sua esperienza 
di un piccolo aereostato di forma sferica, mosso da un piccolo 
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elice situato nella navicella, ed un mio Amico, capitano nel 
Genio militare, che mi fu collega nell' insegnamento della fl- 
sica, mi scriveva, non sono molti giorni, aver veduto quel 
palloncino seguire nello spazio una via spirale, determinata 
dalla forza ascendente dell' aereostato, dalla velocità delfe- 
lice e dalla inclinazione del timone/' 

Ma un aereoslato sferico in grande gira facilissimamente 
intorno al diametro che passa pel centro di gravità, come 
venne osservato da tutti gli aereonauti, e poiché va così sog* 
getto continuamente a movimenti di deviazione, non può far 
rotta sicura, come si dice in marina. E nel fatto il lavoro del- 
l' elice sotto diverse orientazioni è di un risultato meschi- 
nissimo. — Ma poi, vuoisi rimorchiare una sfera ; mentre 
non venne mai in mente umana Tidea di una barca ester- 
namente fatta come melarancia, e rimorchiata poi con corde 
da una forza situata molto al disotto d' ogni asse di tale barca! 
Egli è quindi che un pallone sferico ordinario munito d'elici, 
per quanto potenti si pensino, non sarà mai dirigibile ove 
si voglia; un ampio timone non basterebbe a mantenere la 
rotta in linea. 
Descrizione deW aereostato dirigibile diM. Dupuy deLóme, ^* 
La superfìcie dell' aereostato può considerarsi come quella 
che verrebbe descritta da un arco di cerchio che ha 7 metri 
di freccia e gira intorno la sua corda lunga 42 metri. Questa 
corda corrisponde all' asse orizzontale dell' aereostato la cui 
lunghezza è ridotta a 40 metri, poiché per la solidità della 
costruzione le due punte sono rotondate con forma sferica. 



1) Blaserna, Sul metodo di dirigere i palloni volanti. Ed. Loescher. 

2) Compie» Rendìu de VAeadémie de$ Sciencest octobre 1870, fevrier 
1871. Notr fur VAé'oHate à hélice, ecc. Paris, Gauthier-Villar», 1872. 
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11 volume risulta quindi di 3860 metri cubi, e la sezione 
principale perpendicolare all'asse è di 454 metri quadrati. 

La resistenza alla sformazione della figura dell' aereostalo 
sotto r azione del vento, che proviene dalla velocità propria 
del sistema volante, è conseguila mantenendosi il gas nel- 
V interno ad una tensione un poco superiore alla pressione 
dell' aria ambiente. 

Per opporsi alla sfbrmazione dell' aereostato sotto 1* azione 
delle numerosissime funi, che portano il carico della navicel- 
la, Dupuy era incerto se adottare una trave che sarebbe stata 
lunga non meno di 30 metri, la quale doveva rimanere oriz- 
zontalmente tra r aereostato e la navicella, legandosi into^ 
DO ad essa quelle funi che sarebbero discese per tutta la 
lunghezza dell' aereostato: e dalla trave altre funi avrebbero 
sorretto la navicella ; ma si decise per una navicella costruita 
rìgidamente, lunga metri 12,60, larga 3,26. Mediante due 
reti concentriche, congiunte ad una camicia di seta, adattata 
esattamente su tutto il dorso dell' aereostato, cercò tenere 
io sesto tutto il sistema. 

Dalla rete esterna discendono le foni che portano diretta* 
mente la navicella : quelle che discendono dalla rete intema 
eoocorrono ad un punto situato sulla verticale che congiuo- 
ge i centri di gravità delf aereostato e della navicella, e 
formano così i lati di un cono circoscritto all' aereostato ; dal 
vertice d'esso partono quindi alcune funi che portano la 
, navicella a bilanciere (fìlet de balancine). 

lì ihnone si componeva di una vela triangolare sotto il 
pallone, ben vicino alla punta posteriore; era tenuto in siste- 
ma da un'asta orizzontale lunga 6 metri, e poteva girare in- 
torno ad una corda infilata ad uno de' suoi lati. L'altezza di ^ 

II" 
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tale vaia era di 5 metri, Parea i5 m. q. — Due funi come 
redini discendevano alla navicella là ove doveva stare il gai- 
datore, il quale osservava la bussola con la linea di fede pa- 
rallela al grande asse dell* aereostato. 
L'elice, a due ali, aveva 9 metri di diametro ed era congegna- 
to direttamente sulla navicella. Quest'organo propulsore slava 
a 1 7 metri circa al di sotto del grande asse deir aereostato. 
Otto uomini erano destinati al suo movimento. Il verricello 
si componeva di un albero di ferro a gomiti, le cui manovelle 
erano disposte in modo che il centro di gravità dei corpi 
de* quattro od otto uomini, che le movevano, restava sen- 
sibilmente nello stesso luogo. 

Il sistema delle funi che congiungevano la navicella ali* ae- 
reostato era studiato molto rigorosamente in tutte le sue 
parti per evitare la deformazione di questo sotto l'azione 
della forza rimarchiatriee^ prodotta dati* elice, ripetiamo, a 
diedasette metri sotto Tasse dell' aereostato. M. Dupuy cre- 
dette inoltre dover garantirsi di quella condizione necessa- 
rissima mediante un palloncino situato come vescica aerea en- 
tro il corpo dell' aereostato, e quello poteva avere un volume 
che sarebbe stato un decimo del volume di questo, 880 m. e. 
Un ventilatore situato nella navicella veniva posto in azio- 
ne dagli aereonauti allorquando si avesse dovuto cacciar Ta- 
ria per un tubo entro al palloncino. Alcune valvole automa- 
ticamente regolavano la tensione del gas nell' aereostato, e 
dell'aria in quel sacco interno. 

L'involucro del pallone si componeva di due tele che era- 
no r una taflPettà di seta bianca, l' altra nansouk, con sette 
strati di eaoukhoM tra esse dnc. Noli' interno v'era data 
una vernice a base di gelatina. 
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Il pallone venne riempiuto di gas idrogene, per cui ai cal- 
colò che poteva innalisare un peso di chilog. 3790,7. — 
Il suo peso e quello del carico si componevano: 

Tela dell' aereostato, valvulee tubi pendenti, Gg. 570,7 



Camicia e reti 

Gordaggi ed accessori 

Timone, sue carrucole e corde . . . 
Navicella é suoi flnimenti «... 

Elice 

Verricello, albero dell' elice e cuacioelti 

Ventilatore 

Ancora e sua fune 

Fune strisciante per T ancoraggio . 
Gorde per trarre a terra la navicella 
Quattordici uomini d' equipaggio . 

Bagagli e viveri 

Istrumenti d' osservazione e carte . 
Carico da portarsi a destinazione . 
Zavorra disponibile ..... 

Totale, che eguaglia la forza d' ascensione, Cg. d?09i,7 
Del calcolo della velocità orizzontale dell* aereostato nei 
seno deir aria ambiente, e della potenza da svolgersi per 
conseguirla, addì 17 ottobre 1870, M. Dupuy diceva all' Acca- 
demia delle Scienze^ 

^'Dobbiamo calcolare la resistenza che incontrerà il sistema' 
Tolantè attraversando r aria, ed abbiamo che la sezione prin- 
cipale deir aereostato perpendicolare all'asse è 154 mq. 
quella della navicella e quella delle parti de' corpi 
degli uomini esposti all'urto dall'aria sommano circa 4 „ 
le reti e ie corde di seta pendenti iO „. 
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" Se quelle superficie si considerassero come appartenenti 
a piani sottili, che si muovono perpendicolarmente alla cor* 
rente d'aria, perle ricerche fatte in questo argomento da 
diversi sperimentatori, si avrebbe che la pressione esercita- 
ta dalla corrente che ha la velocità di 8 chilometri all'ora 
(cioè S^jSlSS al secondo) è di chilog. 0,665 per metro qua- 
drato* 

'' Ma si sa che la pressione di una corrente d' aria di- 
minuisce in grandissima proporzione allorquando queste 
correnti sono dirette contro solidi così foggiati che facilitano 
il movimento del gas o del liquido che scorre intorno ad essi. 

*' Lo studio delle navi ci ha fornito a questo riguardo dei 
dati numerosi, i quali però mancano ancora per l' aria. Tut- 
tavia, i dati relativi al movimento delle masse aqué, intorno 
un corpo immenso nel loro seno, possono darci un mena 
per stimare almeno de' minimi pel coefìiciente di riduzione 
tra la resistenza de' piani sottili soggetti perpendicolarmente 
ad una corrente d'aria, e la resistenza de' corpi con un'egua- 
le sezione massima a quella del piano sottile, ma poi così 
formati da facilitare la divisione dell'aria sul dinanzi, ed il 
suo ricongiungimento al di dietro. 

"Fra le navi paragonabili all' aereostato portatore, che ci 
occupa, in quanto agli angoli d' incidenza della corrente sul 
dinanzi, in quanto ai raggi di curvatura delle sezioni longi- 
tudinali, ed in quanto agli angoli d'incidenza al congiungi- 
mento del fluido nel di dietro, si avrebbe certamente a ^'^ 
riduzione della resistenza sul metro quadrato del piano sot- 
tile che viene urtato perpendicolarmente dalla corrente. Vi 
sono dei navigli in cui questo rapporto discende a $• 

" Ciò posto, non è egli giusto di calcolare la resistenza del- 
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r ae reoslalo al molo nell* aria come à di quella che a\Tebbe 
un piano sottile esteso tanto quanto la sezione massima del- 
l' aereostato, che è perpendicolare alla direzione del movi* 
mento, posto però che il pallone possa conservare la forma 
regolare del disegno ? 

"Ma questa ultima ipotesi non è realizzabile: bisogna tener 
conto delle bugne che si presenteranno sulla superficie tra 
le maglie della rete per la pressione del gas ; e poiché que- 
sta deformazione produrrà grandissimo numero di piccole 
ondulazioni, credo si debba raddoppiare la resistenza che sì 
calcolerebbe se quella superficie rimanesse liscia. 

'* In quanto poi alla navicella le forme sono pur studiate 
in modo da facilitare il suo passaggio attraverso V aria, per 
quanto lo permettono le esigenze della sua funzione ; ma poi- 
ché essa non avrà una superficie liscia, e perchè i raggi di cur- 
vatura sono piccolissimi e tiene degli uomini e degli oggetti 
che non hanno una forma ben definita, così egli è prudente 
di portare il coefiiciente di riduzione della resistenza, in rap- 
porto al piano sottile, ad 4 - 

Infine, la resistenza delle corde della rete e di quelle di so- 
spensione, perchè hanno un raggio di curvatura molto pic- 
colo, credo bene ridurla ad j dì quella del detto piano sottile. 

Ciò posto, la resistenza dell' aereostato al moto prefisso di 
8 chilometri all'ora, che viene ad esso impresso dalla forza 
deir elice, si compone: 

Pallone, . 1 54"'» x 0^ 665 = ì 02^», 41 2 ad ^ « 5"', ì 20 
Navicella,. 4 ><0 ,665« 2 ,660 . 4«1 ,330 
Funi, ... 10 ^0 ,665- 6 ,650 . i«3 ,350 

Resistenza totale, chilogrammi . . 9 ,800 
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''La velocità deir aereoslato è di ^"^^ÌH al secondo; il la- 
voro Gnale compiuto dall* ^ereosUto ch^ va con questa velo- 
cità è dunque di 9,800 x 2,22^^21,75 chilogrammetri.,, 

Nel dicembre 1871, M. Du{my presentò alla Commissione 
incaricata di verificare T esperienza dell' aereostata una Nota 
in cui questi cal(M;di sono un pooomadificiati, e per la camicia 
addossata all' aereostato, non essendovi più le bijkgo^ pella 
p^rte s^periore, ridusse ad 4 '^ ^^^i^^^i^^^ ^1 piano sottile 
corrispondente alla sezione massima dell' aereoslato perpen- 
dicolare al movimento ; ma perchè dovette impiegare molte 
altre funi ad alcinni tubi, la resistenza totale si è aumentata, 
sommando ehilog. 11,031 ; opperò il lavoro dell' aereostato 
per la velocità di 2"',22 al secondo si ritenne essere di 24,^ 
chilogrammetri. 

L'organo motore era un elice a due ali^ aveva 9 metri 
di^ dìametroi ed 8 di passo; presentava in ciascun' ala una 
frascone di passo che era ^ all'estremità e 13 al ceniro 
d' anione. Egli ritenne che il prodotto del passo dell' elice 
pel numero dei giri non avesse bisogno di superare il 26 per 
100 del cammino pereorso dall' aereostato nell' aria ambien- 
te in quello stesso tempo ; e così ebbe ohe 21 giri doveva 
far r elice al minuto per imprimere all' aereostato la ricbie- 
9ta velocità di 8 chilometri all' ora. 

Galoolò quindi il lavoro necessario per mettere in movi- 
mento quell'elice, che si compone della spinta parallela al- 
l' asse moltiplicata pel prodotto del suo passo nel numero dei 
giri, del lavoro per lo sfregamento delle ali nell' aria, e del 
lavoro per lo sfregamento dell'albero sui cuscinetti, ed ebbe 
il lavoro totale di chilogrammetri 33,13. Nella Memoria letta 
^H'Academia delle Sciente il 17 ottobre 1870 concludeva: 
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''Ho voluto dimostrare, e mi pare aver stabilito io modo 
plausibile, che ci abbisognerà tutto al più una potenza di 34 
ehilogrammetri per imprimere all' aereostato progettato, me- 
diante r elice descritto, una velocità di 8 chilomeiri all' ora 
per rapporto all' aria ambiente, e che quattro uomini al la- 
voro, con due di riserva, potranno bastare per 10 ore.,, 

Ragionando poi sulla stabilità del sistema volante in quanto 
alle foni che ooogiungono la navicella all' aereostato conclude, 
"che pei movimenti, che avvengono nella navicella, può rite- 
nersi tutto il sistema come rigido: „ asserzione per vero uo po' 
azzardata. Ed ò una condizione necessaria per non aver per- 
dita di forza, come a verrebbe se l'asse dell'elice non si man* 
tenesse parallelo all' asse dell' aereostato, nel caso di uà qual- 
che movimento degli aereonauti. 

fi ragionando della deviazione dell' aereostato ia moto ri* 
spetto alla sua posizione d' equilibrio in riposo^ considerato 
pur lo spostamento del centro di gravità del sistema, e rite- 
nuto che alla partenza la verticale del centro di gravità del- 
l' aereostato passi pel centro di gravità della navicella col suo 
carico, conclude "che con quello «/orso limitato dell' elice può 
ancora ritenersi che Y asse dell' aereostato con l' asse della 
na¥icella non faccia mai un angolo di una qualche importan- 
za. „ Anche questa è una asserzione molto azzardata. 

Traduco a lettera il rapporto della Commissione nominata 
dal Ministro dell'Istruzione Publica a presiedere l'esperi- 
mento dell' aereostato di M. Dupuy. <' 



1) U GoTerno Francese avt^va accordato al siguor Dupuy per le espe- 
rienze 40,000 franchi. 
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Signor Ministro, 

''Gli aereostati erano appena inventati che fu desiderio 
d' ognuno di dirigerli e di trasformare per tal modo in una 
navigazione aerea ciò che nella celebre esperienza di Moni- 
golfier non era che una semplice ascensione. 

''La possibilità della direzione dei palloni era stata enun- 
ciala come probabilissima nella relazione presentata air Aca* 
demia delle Scienze il 23 dicembre i 783. 

'* Guyton de Morveau, academico di Dijon, cercò mediante 
r esperienza di trasformare questa probabilità in certezza. 
Egli pose in pratica, con alcuni suoi colleghi, i principi che 
egli aveva rassegnato Til dicembre ; costruì un pallone qua- 
si sferico, riempiuto di gas idrogene, che teneva una prua 
ed un timone di tela, ed era proveduto di remi ; e, dopo due 
prove poco fruttuose, egli pervenne a farlo deviare sensibil- 
mente dalla direzione che veniva ad esso impressa dal ven- 
to, che però sofRa va non molto forte ; ed egli provò, facendo 
alcune evoluzioni, che la direzione degli aereostati è possibile. 

"Quelle prove non furono però seguite da altre, e mal- 
grado r impiego dei palloni come ausiliari nelParte della 
guerra, durante le campagne della Rivoluzione e del Conso- 
lato, non si vide più riprodursi i tentativi della direzione de- 
gli aereostati. 

" Egli non è che questo problema non sia uno di quelli che 
attirano di più 1* imaginazione, ma i suoi slanci non bastano 
alla soluzione. E per vero gli annali della scienza non re- 
gistrarono che de' progetti così informi, che i dotti versati nel- 
lo studio della meccanica non ne consigliarono 1* esecuzione. 

"Non bisogna però classificare fra questi quelli che furono 
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.efletluali da M. GifTard nel 1852 e poi nel 1855, ingegnere 
ben noto pel injettore automatico, che porta il suo nome ; 
ed egir, essendo appassionatissimo per V aereonautica, h» con- 
sacralo al suo studio, in modo ben perseverante e dotto, 
gli ozi e la fortuna che dovea al successo della sua inven- 
zione. 

" Nel suo esperimento del 1855 fece uso di un pallone 
a forma allungata, capace di 4500 metri cubi di gas^ for- 
nito di una vela-timone e di un propulsore ad elice, che 
veniva mosso da una macchina di tre cavalli-vapore. Ma le 
proporzioni dell' aeréostato e la mancanza di un mezzo pro- 
prio a mantenere il pallone gonfiato refl#ro quella ascensione 
pericolosa per quelli che la eseguirono. 

" L' aeréostato s' innalzò rapidamente a 500 metri e poi 
rimase per 20 minuti quasi stabile. 

"La macchina messa in movimento dovette imprimere al 
pallone una certa velocità, ma questa era debole e non fu 
misurata. Nella discesa, il pallone, diminuendo di volume, 
s'inclinò sempre più avvicinandosi a terra. La sua inclina- 
zione era tale, a 200 metri dal suolo, che il gas usciva, a 
causa della sua leggerezza specifica, per l'appendice, che non 
si trovava allor abbastanza al 'di sotto. Furono obligati di 
gettare via ogni cosa per arrivare a terra senza pericolo. Nel 
momento in cui' toccavano terra, il pallone aveva una incli- 
nazione cos) pronunciata che potè uscire dalla sua rete, la 
quale cadde sulle teste degli aereonauti. Il pallone fece al- 
lora una seconda ascensione libera, e ricadde quindi in due 
pezzi di grandezza eguale, che furono raccolti ad una breve 
distanza dal punto in coi erasi effettuata la discesa. Il tempo 
era tuttavia bello. Quantunque M. Giffard abbiasi poi occupato 
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dello studio s\à\ buon apparecoUo de' tesauU per gli aereo- 
stati, e le sue esperienze co' palloni legati abbiano provato 
queste sue ricerche, egli non ha publicato alcuna cosa che 
tendesse ad attuare meglio la direzione degli aereostati, e la 
forma allungata, che è necessaria, rimase per gli aereonauti 
un soggetto d' inquietudine in quanto alla stabilità. 

" I progetti che si riferivano ad un mezzo pratico per ri- 
solvere questo problema si succedettero rapidamente duran- 
te r assedio. Il pallone divenne il solo mezzo di far pervenire 
in provincia le nuove di Parigi, ed il successo di questi mes- 
saggi aerei condusse nuovamente molti ingegni a riflettere 
sopra que' mezzi, peLritorno» che valessero a portarci le no- 
tizie alla capitale. Ma quantunque tali progetti sieno stati ela- 
borati sotto r influenza di un sentimento generoso, quasi tutti 
dimostrarono nei loro autori più il patriottismo ohe la scien- 
za. Epperò, fra la moltitudine delle comunicazioni Catte sopra 
questo soggetto all' Academia, non havvene che un piccolo 
numero nelle quali si manifestano alcune buone idee, che 
possono pur esser utili in seguito, se vi sarà un beli' ingegno 
che, pratico de'principi della meccanica, farà uno studio pro- 
fondo e razionale sulla costruzione de' palloni dirigibili. 

"Il desiderio di veder sorgere un tal lavoro ebbe piena 
soddisfazione nella seduta del 10 ottobre 1871, nella quale 
M. Dupuy de Ldme espose verbalmente all' Academia i suoi 
piani per la costruzione di un aereostato dirigibile, piani che 
furono inseriti nei Conti Resi, addì 17 dello stesso mese. 
Coloro che ascoltarono quella lettura furono tutti convinti 
che la ricerca della direzione degli aereostati entrava in una 
nuova fase, che faceva un grande passo, e tutti si mostraro- 
no pieni di fiducia nei progetti di navigazione aerea dell' abi- 
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IÌ83Ìino ingegnere, il quale aveva modificato in una maniera 
così profonda e felice le nostre flotte da guerra. Ed il decre- 
to del governo della difeea nazionale, che incaricò M. Dupuy 
de Lóme di far eseguire per conto dello Stato un aereostato 
dirigibile, conforme alle vedute che egli aveva esposto al* 
r Academia delle Sciense, fu un segno dell' universale appro- 
vazione. Essa fu ancor più viva allorquando si seppe che un 
altro progetto il quale^ per mancanza di meglio, era slato 
aocettato dalla commissione scientìfica della difesa nazionale, 
noQ aveva corrisposto interamente a quanto si aveva sperato. 

*' U signor Dupuy de Lóme pose come assioma, che il pai* 
Ione dirigibile doveva avere la forma allungata; ma ladifll- 
colla a risolversi prima di cercare lo studio delle altre nume- 
rosissime questioni sollevate dalla costruzione di una nave 
aerea, si era la ricerca di un mezzo capace di mantenere 
sempre gonfiato T aereostato con una pressione intema leg- 
germente superiore a quella della pressione atmosferica, io 
modo che alle diverse altezze neir aria, quella forma si fosse 
sempre mantenulSL Ed egli inventò un diafragma che, sepa- 
rando nel pallone ano spazio interno designato col nome di 
palloncino, viene mantenuto pieno d' aria, quando oosV abbi- 
-sogna, e ciò mediante un ventilatore. Quel palloncino è quin- 
di destinato a tenere V aereostato sempre gonfio, ed a fun- 
zionare neir ascesa e nella discesa, così come la vescica na- 
tatoria de' pesci. 

"Più occupato de' calcoli che della ricerca de' manoserìtti 
conservati nelle biblioteche, M. Dupuy non poteva conoscerà 
ciò che sanno per dovere coloro che custodiscono queste col- 
lesioni, e però egli ignorava Y esistenza in quelle del Conser- 
vatorio delle arti e mestieri d' un progetto di Monge, scritto 
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''Quantunque i raggi del sole, che risplendevano, il l*' feb* 
brajo, non si sieoo conservati come davano a sperare, e che 
il vento del mattino susseguente fosse molto pm forte di quan- 
to era stato calcolato da M. Dupuy per bene eseguire le sue 
esperienze, il pallone, il cui gonfiamento erasi compiuto in 
quella mattina, alte li era pronto alla partenza. Ma fu ritar* 
data per un accidente avvenuto alla navicella. Questa avaria 
fìi subito riparata, e air una Y aereostalo maestosamente s'in- 
nalzò neir aria trasportando nella navicella ben quattordici 
moffgiatori. M. Dupuy ed i suoi principali collaboratori, e 
nove altri formavano Y equipaggio. Dopo dieci o dodici mi- 
nuti r elice ft] posto in azione. E come questo si muoveva, il 
palbne ci si presentava successivamente sotto diverse faccie, 
e ben si videro gli effetti conseguiti dall' uso del timone sen- 
za alcuna difficoltà. Dopo questo primo tempo si dovette 
attendere da M. Dupuy de L6me stesso il racconto del viag^ 
gio; ma ognuno di noi ritirandosi era pieno di speranza 
di ricevere bentosto la nuova che le previsioni, quali a- 
vevano inspirato la costruzione deli' aereostato, si erano 
realizzate. — Queste speranze non furono vane; il tele* 
grannM invialo a Parigi da Noyon, ove discesero dopo due 
ore di felice navigazione aerea, diceva in fatto: "Riuscita com- 
pleta sa tutti i punti, lutti i nostri compagni sono in buona 
salute e sorpresi.,. Dev'esser stata certamente una bella giojff 
per II. Dupuy, il quale terminava tanto bene un si lungo 
studio, e pe'sQoi e3)laboratari principali, M. Zédé, ingegnere 
navale, e H. Yen, aereonaata passionato, in due ore essi a- 
vevano potuto percorrere 406 chilom., assicurando, mediante 
ano speciale ■ anemometro, che otto uomini potevano impri- 
mere al pallone una velocità di 2*,82 ad ogni secondo, ve- 
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locità sensibilmente eguale a quella calcolata, ed assicurando 
che poteva percorrere una via ad angolo di 12 gradi con la 
direzione del vento, che soffiava con una velocità di 16 a 17 
metri per secondo^*. Si ebbero alcuni traballamenti leggieri, 
i quali, oltre dair inesperienza del timoniere, provenivano in 
gran parte dalla mancanza di un congegno indicato da M. 
Dupuy nella sua memoria alFAcademia, omesso per più 
semplicità, fi timone aveva funzionato perfettamente, e la lì- 
nea di poppa a prua erasi mantenuta nella direzione voluta. 
n punto fatto nella navicella, combinando la velocità del pal- 
lone portato dal vento, allorché si tene va T elice immobile (ve- 
locità ottenuta da un rilievo segnato direttamente sulla terra) 
con quella che ad esso veniva impressa dall* elice, dedotta 
aHa sua volta dal movimento dell* anemometro, era stata fat- 
ta così esattamente come si fosse nella cabina di un basti- 
mento, e la discesa, effettuatasi sul luogo disegnato nella 
carta, avveniva felicissimamente, malgrado la velocità del 

vento (17 metri al secondo) che soffìava in quel tempo. 

Il resto della relazione è per noi meno importaate, dobbia- 
mo ometterlo per brevità. Sono firmati: Balard,!]. SaioIrClair 
Deville, Delaunay, Jamin, B."* de Berkheim, Dumesnil, Boain. 



1) Le eeperienae ▼•shrano fiillQ a brori intervalifi cosi* seguo: 
Ore 2 e 16 m., morendosi 1* elico, 

Altena 600 m. 

Temperatura..... 6 g. 

Diresione media deUa pma S. B. 

Numero degli nomini ali* elice 8 

Ifoiaero dei giri daU*elice, al minato 37 ; 

Velocità propria deU* aereostato, misurata dall* ane- 

mometfo. .■••••.• ......•• •••.«• 2** ,82 il sec. 

»...W^,2a»alfora 
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Nel giornale Dèr praklische Maschinen-Constructeur<^ , l'in- 
gegnere meccanico Haenlein descrive il suo aereostato diri- 
gibile, le cui esperienze costarono alla associazione artigiana 
deir Austria Inferiore non meno di 30 mila fiorini. 

L* aereostato aveva la forma di un ellissoide co* vertici al- * 
lungati; Tasse misurava metri 50, il diametro della mag- 
gior sezione metri 9,2. Una rete di corde addossala ali* aereo- 
stato terminava in moltissime funi, le quali in modo complicato 
si legavano ad una trave, lunga quasi 5 metri, situata orizzon- 
talmente tra il pallone e la navicella : questa poi sorreggevano. 
Neir interno dell* aereostato un palloncino veniva gonfiato 
ad aria come faceva bisogno alla stabilità del sistema. Il vo- 
lume dell' aereostato riusciva di 2408 metri cubi. 

Nella navicella era situata una macchina motrice a gas 
idrogene, sistema Lenoir, della forza effettiva di cavalli-vapore 
3,6. L'elice, mosso da questa macchina, aveva metri 4,6 dr* 
diametro, 6 di passo, ed era a 4 ali. 

Il peso di tutto quel congegno si componeva : 

Peso delle tele verniciate chilog. 350 

Rete e funi « > 146 

Navicella > i24 

Trave, timone, accessori > 249 

Elice, con le ali di sottile lamina di ferro > 79 

La macchina a gas e rinfrescatori . . > 333 

Batteria elettrica ed induttore .... • 50 

Aqua per raffreddare i cilindri della macchina • 75 

Totale, chilog. i406 



1) Verlag von Bammgér^ner'i BuchhantUung, LHptigj 1S74, num. X, 2, 3. 
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in eausa deile rigonflalure dell' aereostato che ai fanno tra 
le flBaglie della rete egli calcolò come doppia la resistenza 
che presenta la saperficie liscia. <* 

Dai disegni e dalle descrizioni delle parti del sistema aereo- 
statico del signor Haeniein si scorge non aver egli Tingegno 
meecaoico per questi congegni ; e nel fatto, le esperienze ese- 
guiie a Brùnn dimostrarono Tiniperfezione de'suoi meccanis^ 
mi» Però, la commisaione incaricata dalla Società promotrì- 
ce di quelle prove attestò, che l' elìce comunicava all'aereo- 
stato una velocità propria di 2 a 5 metri per ogni secondo, e 
che il timone conseguì il suo effetto; ma si trattenne sempre- 
r aereostato, non credendosi di poter arrischiare una libera 
volata. Nella navicella non poterono mai esser portati in aria 
più di due aereonauti. — Si dice che il signor Haeniein si 
occupi sempre del miglioramento del suo sistema, ma Ano 
ad ora non si ebbero da lui altre esperienze publiche. 

In Inghilterra si sarebbero pur esperimentati alcuni aereo- 
stati dirigibili a forma ellissoidale ; ma i legami della navicel- 
la con r aereostato non sembrano bene studiati, poiché i 
movimenti degli elici, situati sempre nelle navicelle, non 
manteoeùdo il centro di gravità del sistema in equilibrio 
stabile, rispetto alle altre parti del corpo volante, produceva- 
no de' continui movimenti di fluttuazione del gas entro 



1) Der Widm^tandflkrdUDwnpfkcI^ò variirt «^^ - ^ ^^'^ ^^^^ ^*' 
dmHtmdét (20fft mmé èbene FUMg glmèh dtm graatm SeMfftqum^iohmtt 
mfShrii dm mm^ àkne trgmid t0eM« SehtieriffhtUmf em BtdUm «n der 
Form àer WmmerUim mittelsehar/tr Dampfiehiffé ( deren Coeff^^-^) 
amigrfUkri werden kttnn, so dàkrfU der mUsprechmdé Oo^JUsierU /tir den 
Ballon Mtr die Matehm du y«tee0 Htoa$ oh/ L' k daé iti t-^9 Mal to 

ti 
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Taereostato, per cui, oltre un costante pericolo, vi era una 
continua perdita di quella forza viva che poteva dare V elice 
al moto effettivo di translazione del sistema. <^ 

In Italia vennero pur progettati un buon numero di aereo- 
slati dirigibìiii secondo le menti dei loro inventori; ma non 
furono che illusioni. E facil cosa ideare e descrivere un cor- 
po volante sia pur simile airippogrifo di Ariosto; ma poi 
nella attuazione ogni linea del disegno diviene una trave, ed 
ogni prova riesce impossibile. 

Letti e ristudiati i progetti dei nostri nazionali, publi- 
cati fino ad oggi, mi duole dover dire, tornar meglio per 
loro che non se ne discorra. 



1) We have neen aausage-thaped haUoona tumtng up on end véry cu- 
riautty, and the gas stoaying frota one extrtmiiy to the other in a very 
uneofmfortMe manner. And if ali this takea place when merely flottUng, 
how much more 80 when an effort xa made to drive, not in a line with 
the centre of diapUusementy bui, €u tt ù in idi catea atlempted, very n$ar 
the centre of gravity? It is aomeOàng like a boy tying his Hring to lft« 
boUom of hi» Jàte inttead of to the line of the eenire of reaiaUmee. Wé 
moke iheae remarkt in order io Uluatrate one of the ioureea of waate of 
energy» 

Sir Jame» Olaiaher, Eighth Annual Beport €f ths aereonauUeal Society 
of Oreat BrUain, Printed bj Henry S. Eichardson, Gre«nwìch, 1873. 
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PARTE TERZA 



Il progreBBivo sviluppo dell'aereonave 



Da più anni alcune considerazioni sopra le fisiche scoperte 
ed il progresso dell' umanità mi Fecero crédere entro i limiti 
della nostra potenza esser pure il dominio dell'atmosfera, e 
dissi: "come sulfaqua e sulla terra vinciamo gli animali nel 
corso, così coi volatili vinceremo la prova.,, 

Nel 1867, osservando un Falcone librato nell'aria, fui mos- 
so a svolgere il problema dell' aereonautica : imaginai una 
aereonave sulla cui tolda potevano starsene gli aereonauti. 
II centro di gravità del sistema rimaneva perciò molto al di- 
sotto del centro di sospensione, ed era determinato princi^ 
palmente da una parte del carico dell* aereonave, il quale 
pendeva da tre Funi aggruppate come ne' cervi volanti: le 
due laterali, fìsse ai bordi della nave nella sua maggior lar- 
ghezza, rimanevano sempre egualmente lunghe; mentre la 
terza, che scorreva dal vertice della prua, dovevasi regolare 
dall' aereonauta, poiché, allungandosi o raccorciandosi, il cen- 
tro di gravità del sistema si trasportava diversamente rispet* 
to al centro di sospensione, e la tolda si dirigeva obliqua- 
mente all'orizzonte, con la prua verso all'alto o al basso. La 
macchina motrice delle ali doveva situarsi nel mezzo della 
tolda, ed avrebbe esercitato direttamente la sua Forza su certe 
ali ai fianchi dell' aereonave. 

Queste idee mi parvero adatte a risolvere il problema; e 
mosso specialmente dalla Fantasia volli puhiicare quella mia 



soluzione, sperando (hilla discussione trovar ciò che doveva 
completare questo primo abbozzo. ^* 

Quella publicazione di uno studio così imperfetto mi rin* 
crebbe assai ; e fu di poi un continuo stimolo che mi eccita- 
va al compimento del mio progetto. — M* accorsi quindi che 
quella aereonave non presentava il massimo volume col mi- 
nimo peso e con la minima resistenza al moto che le ve- 
nisse impresso d^ una macchina ad essa applicata. Ma soil- 
tanto dopo due anni mi si presentò alla mente quella forma 
d' aereostato che in (ine ho stabilito esser di una semi-ellissoi- 
de verso poppa, e di una speciale figura seroi^llissoidale ver- 
so prua, le quaK hanno le basi comuni. L' asse di questo ae- 
reostato, che coincide coi semi-assi di quelle ellissoidi, è for- 
mato di una trave d'abete vuota, lunga tre volte il diametro 
della base comune d*esse ellissoidi, la qual base incontra 
quell'asse ne' suoi due terzi, contati dal vertice di prua. 
Vicino alla metà di detto asse una simil trave è ad angoli 
retti con la prima, e neh' aria sta poi sempre orizzontale, 
poiché dalle sue estremità pendono quelle funi eguali che por- 
tano in quattro punti h navicella come un piatto di bilancia. 
Una fune discende dall'estremo dell'asse a prua, e s'avvolge 
intorno ad un verricello situato nella navicella ; con questo 
r aereonauta la regola nella lunghezza come vuole dirigere 
l'asse dell' aereostato in su od in giù. Due puntoni ed al- 
cune funi tengono in un sistema rigido l'asse deir aereostato 
ed il diametro orizzontale. — V elice divenne quindi l'organo 



1) Tipografia Sacchetto. Padova, 1867. — In quello stesso anno il 
librajo Miinster di Verona mi pregò dì drie Iraduzionif cV io feci, senza 
altri stadi, 1* nna in francese V altra in tedesco. 
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di propulsione, tenendo l'asse sempre per diritto con Tasse 
deir aereostato. Ed or in fine una robusta tela di forma rom- 
boedrica si distende sul dorso deir aereostato, e co' vertici 
va a sorreggere ì quattro punti che sopportano il carico del- 
l' aereonave, e sono i due estremi della trave diametrale, e 
que'due dell* altra trave, che ò Tasse delT aereostato. Su 
queUa robusta tela si esercita tutta la pressione del gas dal 
b«S30 alT allo; e sorreggendo il carico, impedisce pure lo sti- 
ramento del tessuto, che forma quella parte delT aereostato in 
cui più &cilmente potrebbe squarciarsi. A poppa in una. op- 
portuna nicchia verrà situala la macchina motrice delT elice, 
e lo muoverà direttamente molto vicino al mozzo nel quale 
stanno ioserite le ali. Ogni parte è or cosi congiunta ed arli- 
eolata alle altre, che in breve tempo uaa aereonave, sia par 
lunga nelTasse 24 metri, può riporsi tutta in una cassa 
lunga 4 aielri, larga e profonda men di 1 metro. 

Gravissimo pensiero mi fu sempre quello della macchina 
motrice delT elice. Per molto tempo studiai le macchine elet- 
tro-motrici ; ma poi dovetti abbandonare ogni idea non tro- 
vandole sufTicieoti, e mancandomi pur i mezzi al compimen- 
to delle esperienze che tentai di fare. Ma come il pensiero 
della invenzione di un motore conveniente a quella aereona- 
ve mi teneva sempre occupato, mirai alle modificazioni delle 
macchine a gas idrogene, e due di tali macchinette volli co^ 
struire, che non mi riuscirono bene, perchè l'opera richie- 
deva una precisione molto maggiore di quella con la quale 
furono fatte. La prima si sformò nel cilindro dopo alcuni col- 
pi, T altra, che era più complicata, non ebbe mai un movi- 
mento regolare e conlinuato. 

In quel tempo vedendomi ntlla impossibilita di procedere 
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pdrlioolareggintamanle perchè possono valermi, coeì che altri 
non abbiano tulli i vantaggi, nel caso eh* io non fossi soccorso 
nella mia impresa. I disegni d^ogni cosa e le descrizioni af- 
fidai però al R. Istituto Lombardo di Sciense e Lettere. 

Or dirò delle ultime macchine che volli costruire per .me- 
ditare il premio Gagnola. 

Feci un nuovo modello dell' aereonave il cui aereosftato 
iera capace di 10 metri cubi di gas; misurava in lunghezza 
5 metri, il diametro della sezione massima era di 2 metri. 
L* elice, il cui asse coincideva neir asse deli* aereostato, mi- 
aurava 2 mètri nel passo e 2 nel diametro. Un grave éel 
peso di 1 chilogTamma legato ad una dalle estremità di un 
lunghissimo cordoncino, che era avvolto convenientemente 
intoroo air albero dell* elice, svolgendo esso filo poneva Te- 
)ice in moto facendogli fare -45 giri al minuto. 

Gli esperimenti che feci verificarono le teorie ; ma per ve- 
ro non si vedranno in tutta la loro importanza gli efietti del- 
j* elice e del timone se non quando potrò avere un' aereona- 
ve con tutti i suoi perfezionamenti. 

Verso la fine del 1873, leggendo alcuni libri di chimica» 
fni venne T idea di usare un gas liquefatto come forza mo- 
trice, poiché in un piccolo volume s\ può immagazzinare quel 
liquido, che si sviluppa in gas con grandissima tensione solo 
pel calore somministrato dall' atmosfera. 

L' idea dell' applicazione di un gas come forza motrice in 
3ostituziooe del vapore d' aqua non era nuova, epperò ricorsi 
alle opere degli altri investigatori di taU mezzi meccanici. 

Al mio scopo il gas ammoniaco mi si presentò come il 
più adatto: 

1" Perchè quel gas facilmente possiamo liquefarlo. 
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2** Perchè si coodensa precipiiosamenie neir aqua in 
grandissima quantiti aumentaudond la temperatura. 

3** Perchè il gas ammoniaco, che comprime quella sua 
parte liquida che sta nel vaso io cui è coiiieriuta, esercita una 
pressione a 0^ di atmosfere 4, 4 ; a 5* di atm. 5; a 20* di 
aim. 6,1; a i5*di atm. 7,2; a 20* di atm. 8,5; a 25* di 
atm. 10. 

4<> Perchè pur svolgendosi possiamo riscaldare i suoi 
vapori con pochissimo dispendio di calore, essendo la calo- 
rtcità di quel gas liquefano 0,5080 in peso e 0,2994 in 
volume. 

5.* Perchè 15 chilogrammi di ammoniaca liquefatta pos- 
sono fornirci facilmente per più di un' ora la forza di un ca- 
vallo-vapore. 

Per liquefare il gas ammoniaco vi sono più modi. Bunsen 
soleva liquefarlo facendolo passare per una colonna di idrato 
dì potassa in un lungo tubo verticale raffreddato a <i0* sotto 
lo zero, impiegando a ciò un miscuglio di neve e cloruro di 
calcio cristallizzato. A questa temperatura si liquefa con la 
pre69rof>e di 0,7 & atmosfera. Non è molto che si riuscì pure 
a produrlo mediante la compressione svolta dallo stesso gas 
molecola a nnilecola. Questo metodo, scoperto da Liberto 
Baoeili, professore di fisica a Modena, viene generalmente 
attribuito a Faraday, e nel caso del gas ammoniaco egli 
espose il suo processo con le seguenti parole: '* Il cloruro 
d'argento secco assorbe una grande quantità di gas am* 
maniaco secco: 100 grammi del pf*imo condensano 150 
pollici cubi del secondo ; ma la combinazione così formata si 
decompone già alla temperatura di 100* Fahrenheit (37*',17 
Celsius). Kinchiusi una porzione di qdt'sto com(n»slo in un 
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cof^liere ii vapore d' aqua ; un tubo dava passaggio a quel 
gas che si svolgeva dalla caidaja oonducendoio in un secondo 
vaso, che doveva contenere una buona quantità di calce 
viva per disseccarlo ; e disseccato per un altro tubo a serpen- 
tino si versava nel terzo vaso che è il condensatore, e perciò 
questo doveva immergersi in un recipiente di ghiaccio e sale. 

Un tubo chiuso discendeva entro la caidaja per immer- 
gervi nell'olio il termometro, che avrebbe indicato la tempe- 
ratura a cui s* innalzava la soluzione ammoniacale. Un tubo 
di vetro doveva mostrare il livello del gas liquefatto nel con- 
densatore ; un manometro ne avrebbe segnato la tensione. 
Con rubinetti si chiudeva il gas nel suo recipiente. Ma il 
prezzo die esigeva queir abilissimo meccanico era superiore 
ai miei mezzi, e dovetti abbandonare il pensiero di un così 
buon apparalo. Ricorsi quindi alla officina Neville, e per quel- 
la forzata economia, che rese sempre imperfette le mie mao^ 
chine, non commisi che due vasi semplicissimi : quello che 
deve contenere il gas ammoniaco liquefatto ha soltanto due 
rubinetti con le cannelle a bocchettone, T una si mette in 
comunicazione con la caidaja, T altra serve a far uscire l'a- 
ria dai recipienti come viene innanzi cacciata dal gas. 

A questa cannella nelle esperienze applicava un manome- 
tro Bourdon, che mi fu regalato. I due capi di un lunghissi- 
mo serpentino di ferro s' imboccano con vitoni ai due tubi 
che partono V uno dal mezzo della cupola della caidaja, V al- 
tro dalla cannella del vaso raccoglitore del gas liquefatto. Con 
questo apparato feci alcune esperienze ; ma quantunque ii 
termometro immerso nelf olio contenuto nel tubo che discen- 
de nella caidaja avesse segnato 140 gradi, non ebbi mai una 
buona quantità dì gas nminoniaco liquefatto, p due volte 



205 

avendo innalzato la temperatura Ano a 145 gradi m* aoooraì 
che il vapore d'aqua si precipitava nel vaso della condensa- 
zione, e di vero allorquando potei aprirlo era ben un quarto 
pieno di una soliusione ammoniacale. Attribuii questo incon- 
veniente alla amnrioniaca acquistata, la cui densità era 22*" 
Beauflìé, e quindi cercai ridurla a maggior concentrazione ; 
ma i mìei appara.ti non si prestarono bene. Ottenni però al- 
cun poco di gas liquefatto, che doveva esser molto iojattalo 
di vapor d' aqua, perchè essendo la temperatura di 25 gradi 
segnava al manometro 8 atmosfere, mentre puro avrebbe 
dovuto segnarne 10. 

Misi quindi quel vaso mediante un tubo di gomma, costrui- 
to a questo fine, in congiunzione con una macchinetta a due 
cilindri, che mi fu pure costruita secondo i miei disegni dal- 
la oiBcina Neville, e questa si mosse girando da principio 
con la forza che giudicai molto vicina ad un cavallo-vapore ; 
ma quella forza andò scemando ad ogni colpo di stantuffo, 
cosicché la macchina si fermò dopo pochi secondi, lavo- 
rando in fine a sbalzi. 

Il manometro intanto si fendè essendo stato intaccato nel- 
le saldature dal gas ammoniaco, e così non potei osservare 
le variazioni della tensione del gas entro il recipiente. L' am- 
moniaca scaricandosi dai cilindri per due tubi di gomma, che 
si ooflgiungono in uno, entro a questo attirava V aqua in. coi 
si condensava aumentandone sensibilmente la temperatura. 
Era r aqua di un recipiente nel quale stava immerso il vaso 
delPammooiaco liquefatto ed il serpentino pel quale passava 
il gas prima di arrivare al tubo di gomma, che lo conduce- 
va ai cilindri della macchina. 

Chiusi i rubinetti, e levato il manometro, col pollice cercai 
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Dai modelli dello scheletro deiraereostato e da queli» del- 
ia navicella, dal calcolo del gas necessaria per dare uft dìoìu 
proprio air aereonave non minore di 500 chilometri in cia- 
scun viaggio, e dai ealcolo dei pesi di tutte le altre parti ne- 
eessarie ad una tale aereonave, venni a concludere, che essa 
diverrà capace di due aereonauti se l' aereostato riempiuto 
d* idrogene per 4 e di gas ammoniaco per |, sarà lungo 24 
metri ; che se si vorrà empiuto di gas idrogene, servirà per 
quattro aereonauti. Il diametro della sezione massima per- 
pendicolare all'asse sarebbe di 8 metri; il volume risulte- 
reU)e di 800 metri cubi. — La spesa per la completa co- 
struzione di una così fatta aereonave non sarà maggiore di 
15000 lire. 

A S. M. il Re, gelosissimo d'ogni gloria nazionale, a S. E. 
il Signor Ministro della Publica Istruzione ed a Coloro che 
vogliono il progresso della Patria, questo studio mi raceo- 
maodi così, cb' io possa compiere queir aereonave che con 
grandissima sicureasza ci fera viaggiare ad ogni luogo per le 
sublimi regioni. 
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